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К 115-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ ПРОФЕССОРА А.П. НИКОЛЬСКОГО 
 

 

НИКОЛЬСКИЙ 

Первая половина ХХ столетия для Перм-

ского сельскохозяйственного института была 

знаменательна выдающимися личностями 

учѐных, работавших на его факультетах. На 

зоотехническом факультете это были – про-

фессора И.А. Берзинь и А.П. Никольский.  

Вместе с учѐными факультета они на 

многие десятилетия определили направления 

или, как сейчас говорят, тренды общественно-

го животноводства Пермской области (края). 

Важнейшим из них явилось повышение про-

дуктивности сельскохозяйственных животных 

и, в особенности, молочного скота до уровня 

5-6 тыс. кг за лактацию.  

Успешное развитие ос-

новной отрасли края – мо-

лочного скотоводства – и 

сегодня связывается в 

первую очередь с деятельно-

стью профессора А.П. Ни-

кольского, работавшего над 

созданием Уральского чѐр-

но-пѐстрого скота в 20-60 гг.  

Работа по дальнейше-

му совершенствованию по-

родных и продуктивных 

качеств и созданию нового 

типа Уральского чѐрно-

пѐстрого скота успешно ве-

ли сотрудники кафедры 

разведения и генетики 

сельскохозяйственных жи-

вотных в 60-90 гг. 

Аркадию Петровичу 

Никольскому – кавалеру 

ордена Трудового Красного Знамени (1961 г.) 

награжденного медалью «За доблестный труд в 

Великой Отечественной войне 1941-1945 гг.», – 

19 марта 2017 года исполнится 115 лет со дня 

рождения. В честь этого события на парадной 

стене главного корпуса Пермской государ-

ственной сельскохозяйственной академии 

имени академика Д.Н. Прянишникова будет 

открыта памятная мемориальная доска. 

Вообще, безглагольное – Никольский – 

его авторство на создание Уральского отродья 

чѐрно-пѐстрой породы крупного рогатого ско-

та и суксунской породной группы чѐрно-

пѐстрой породы коров.  

Никольский – основоположник племен-

ного животноводства на Урале, член советов 

по племенной работе с чѐрно-пѐстрой породой 

скота при Министерстве сельского хозяйства 

РСФСР и филиала по зоне Урала. 

Никольский – это крупнейшая научная 

школа учеников, состоящая из двух докторов 

и 32 кандидатов наук и их последователей в 

селекционной работе животноводства страны, 

Урала и Пермского края. Его последователи 

доцент Г.Г. Малышев, профессор А.М. Ники-

тин, доценты Н.И. Криницын, И.А. Герасимов, 

Г.В. Никольская, В.Я. Тунгусков, Л.А. Мил-

лер, Л.А. Иголкина, И.А. Бакланова В.И. Аге-

ева, М.И. Голдобин, В.А. 

Головин.  

Никольский – учи-

тель, выпестовавший пле-

яду зоотехников экстра- 

класса: более 20 учѐных и 

практиков удостоены вы-

сокого государственного 

звания «Заслуженный зоо-

техник РСФСР». Среди 

них С.В. Хахлов, Н.И. За-

харов, И.А. Капралов, И.П. 

Лобанов, Т.Б. Зарипова, 

А.Е. Миллер, П.А. Растор-

гуев, А.С. Захаров. 

Никольский – доктор 

сельскохозяйственных 

наук, профессор, заведую-

щий кафедрой частной зоо-

технии в течение 32 лет, пе-

реданной в надѐжные руки 

его предшественником – профессором И.А. Бер-

зинем, деканом зоотехнического факультета 

(1933-1936 гг.). 

Никольский – «народный профессор» - 

так называли Аркадия Петровича за неуѐм-

ную страсть к животноводству, доступность 

и простоту в общении с любым человеком, 

вне зависимости от должности и положения. 

Умение всегда просто рассказать о сложном 

в селекционном деле, знание производства и 

жизни колхозного крестьянства, участкового 

зоотехника, простой доярки и скотника от-

личали Никольского от многих, даже непло-

хих учѐных.  

Аркадий Петрович Никольский 
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Статус первого учѐного-селекционера в 

животноводстве на Урале профессор А.П. Ни-

кольский получил благодаря блестящему об-

разованию, полученному на агрономическом 

факультете Петровской земледельческой ака-

демии (ныне РГАУ-МСХА имени К.А. Тими-

рязева).  

С высоты ХХI столетия и перманентной 

реформы высшего образования в современной 

России сейчас уже можно судить, какое каче-

ство образования мы потеряли. Отсутствие 

узкого отраслевого разделения в «Петровке» 

(«Тимирязевке») обеспечило подготовку агро-

номов широкого профиля, досканально разби-

равшихся в земледелии, экономике крестьян-

ских хозяйств и подворий, технологии содер-

жания и разведения скота и т.д. 

После окончания академии судьба свела 

Никольского с профессором А.А. Каланта-

ром – крупным специалистом в вопросах ско-

товодства, с которым он работал в экспедици-

ях по обследованию домашних животных в 

Гомельской губернии. Это было задание 

Наркомзема РСФСР. Профессор А.А. Калан-

тар подобрал надѐжную команду единомыш-

ленников и молодѐжи. Основательность, с ка-

кой Аркадий Никольский подходил к любому 

делу (сначала подумает, взвесит, а потом при-

нимается за работу), понравилась Калантару. 

Способность докопаться до истины, понять 

смысл и назначение любого задания, общи-

тельность, ровное поведение с коллегами и 

товарищами, чувство юмора благоприятство-

вали назначению Никольского в экспедицию 

профессора А.А. Калантара. 

После экспедиции в 1924 году А.П. Ни-

кольский работает директором и преподавате-

лем по животноводству в Вурнарском сель-

скохозяйственном техникуме в Чувашии, од-

новременно являясь участковым агрономом на 

агроучастке при сельскохозяйственном техни-

куме. В 1924-1929 гг. работал окружным зоо-

техником и заместителем заведующего сель-

скохозяйственным отделом Пермского 

окружного земельного управления (ПОЗУ). 

Поехать в Пермский округ (область, край) 

А.П. Никольскому посоветовал профессор 

А.А. Калантар, объясняя, что регион хотя и 

трудный, но перспективный для племенной 

работы. У крестьян, ещѐ не обобществлѐнных 

массовой коллективизацией, встречались хо-

рошие экземпляры скота. Справедливости ра-

ди, следует отметить, что Пермский округ, яв-

ляясь перспективным для животноводства, в 

сельскохозяйственном отношении оставался 

весьма отсталым. Невысокая грамотность 

населения, низкий уровень культуры сельско-

хозяйственного производства были характер-

ны как для Урала, так, впрочем, и для всей 

республики Советов.  
Вместе с тем ещѐ в первой половине ХIХ 

века в Пермскую губернию начали завозить 

иностранный скот. Правда из-за довольно 

низкого уровня кормления и примитивного 

содержания завозимые животные не оказыва-

ли заметного влияния на улучшение породных 

и продуктивных качеств местного скота. Он 

оставался мелким – живая масса коров не пре-

вышала 1,5-2, а быков – 3-4 центнеров. Неве-

лика была и молочная продуктивность коров. 

Суточный удой составлял в среднем 5-6 кило-

граммов.  

Как бы то ни было, но завозные произво-

дители с течением времени улучшали породу 

скота, а в комплексе с направленным отбором 

лучших животных, подбором пар и улучшен-

ным фоном кормления в отдельных местно-

стях уже к середине 20-х годов стало возмож-

ным выделить несколько породных групп мо-

лочного скота: бизярскую, филатовскую, сук-

сунскую, сивинскую, коми-пермяцкую и тав-

динскую. Наибольшее распространение полу-

чили две – суксунская и филатовская. 

Такую приблизительно ситуацию с состо-

янием племенного дела застал Никольский, 

приняв дело окружного зоотехника. В эти го-

ды у окружного зоотехника было много таких 

забот, которые требовали не только професси-

ональных знаний, но и больших организатор-

ских способностей, целеустремлѐнности и 

настойчивости. В этом ряду, в первую оче-

редь, стояла отрасль коневодства. Пермский 

ордена Знак Почѐта государственный племен-

ной конный завод № 9 являлся визитной кар-

той Урала, известный в Советском Союзе 

племенными орловскими рысаками. Кроме 

рысаков конезавод воспроизводил коров-

рекордисток чѐрно-пѐстрой породы, которые 

были созданы не без помощи А.П. Никольско-

го. Он принимал активное участие в восста-

новлении и развитии Пермского республикан-

ского ипподрома, где уже в 1926 году была 

проведена первая выставка по коневодству. 

Немало энергии и сил вложил Аркадий 

Петрович в организацию важнейших отраслей 

пермского животноводства – овцеводства, 

свиноводства. По его настоянию ещѐ в 1926 

году из Ярославской области на Урал были 

завезены овцы романовской породы, а из Уд-

муртии – йоркширские свиноматки. Больше 
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всего времени он отдавал наиболее перспек-

тивным породным группам крупного рогатого 

скота. Одна из них – суксунская, до настояще-

го времени распространѐнная в Кунгурском, 

Кишертском, Ординском, Уинском и Суксун-

ском районах. 

В 1928,1929 гг. А.П. Никольский дважды, 

на шесть месяцев, был командирован Нарком-

земом (Минсельхозом) РСФСР в Датское Коро-

левство для изучения молочного скотоводства и 

молочной промышленности. Что мог получить 

уральский зоотехник в высокоразвитой евро-

пейской Дании – законодательницы мировой 

животноводческой моды, как минимум на 50, 

если не на 100 лет опережавших в скотоводстве 

Советскую Россию? Вот лишь часть проблем, в 

которых разобрался Никольский. 

 Во-первых, главным, считал он – являет-

ся налаживание планомерной, рационной, 

обязательно адаптированной к суровым усло-

виям Урала, племенной работы. Без неѐ не пе-

решагнуть 3-тысячный рубеж молочной про-

дуктивности коров. Во-вторых, необходима 

система бесперебойного кормления живот-

ных. В-третьих, внедрение и освоение кормо-

вых севооборотов, а в летний сезон – «зелѐ-

ный конвейер».  

Зарубежный опыт А.П. Никольский апро-

бировал на своем детище – «филатовском ско-

те», улучшению которого он посвятил 30 лет, 

используя новейшие методы, например, «хо-

лодное воспитание молодняка» (впервые раз-

работанного в Пермской области доцентом 

Г.В. Никольской), внедрение «зелѐного кон-

вейера», индивидуальный раздой на усилен-

ных рационах и многое другое, что стимули-

ровало не только продуктивность животных, 

но и улучшало их генетическую основу. 

По возвращении из Дании руководитель 

А.П. Никольский начал интенсивное обучение 

зоотехников области ведению племенной ра-

боты. Под его патронажем начали создавать 

первые на Урале станции по искусственному 

осеменению скота, а многих мастеров и ин-

структоров обучали выработке масла и сыра 

по датской технологии. 

Именно в этот период с участием А.П. 

Никольского на Урале создается система пле-

менного дела, формируются селекционные 

высокоценные стада животных и выводки по-

родного скота, начинается планомерное по-

родное районирование животных и составля-

ются планы породного районирования скота. 

Созданная профессором А.П. Никольским ме-

тодика селекции животных оказалась созвучна 

современности. Известный учѐный в области 

скотоводства профессор Н.Б. Цирельсон пи-

сал: «…Профессор А.П. Никольский законно 

может быть признан основоположником 

пермского племенного животноводства. Ни-

кто так тщательно, глубоко и любовно не изу-

чал местный скот, как Аркадий Петрович. Его 

научные работы отличаются исключительной 

ясностью изложения, глубиной содержания, 

полным знанием особенностей племенного 

дела и производственных признаков пермско-

го скотоводства. Выявленные Аркадием Пет-

ровичем закономерности и теоретические 

обоснования будут, несомненно, долгие деся-

тилетия служить источником специальных 

знаний породообразования». 

В домашнем архиве профессора был об-

наружен любопытный документ – путевой 

лист Никольского за лето 1942 года. За три 

месяца Аркадий Петрович сумел побывать 

больше чем в 50 колхозах Ильинского, Доб-

рянского, Кишертского и других районов. По-

нятно, что военное лето – это экстремальные 

условия. Но ведь так работал профессор и в 

другие годы, на протяжении всей своей жиз-

ни. Просто у него были такой беспокойный 

характер и огромная жажда узнать новое и от-

дать людям своѐ – накопленное. 

В первом десятилетии ХХI века с сожале-

нием можно констатировать, что хотя и мно-

гое из наследия Никольского утрачено (уже 

нет после банкротства легендарного Конеза-

вода №9, колхоза имени А.П. Никольского в 

д. Филатово Ильинского района), вопреки 

всему, чѐрно-пѐстрая порода живѐт и работает 

на молочное животноводство. Правда, в крае-

вом Минсельхозпроде вообще нет зоотехни-

ческой, агрономической и инженерной служб, 

а племенная работа в животноводстве, напри-

мер, поручена отраслевым некоммерческим 

союзам молочников и скотоводов. Налицо ка-

тастрофическое состояние Пермского свино-

водческого комплекса в процессе банкротства, 

фактически потерявшего свой статус свино-

водческого комплекса – одного из крупней-

ших и некогда лучших в стране. 
 

 

Главный редактор журнала Ю.Н. Зубарев  
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Аннотация. В длительном стационаре ФГБНУ «НИИСХ Северо-Востока» в шестипольном 

зернотравяном севообороте в 1978-2016 гг. проводилось изучение влияния возрастающих доз 

(0, 30, 60, 90, 120, 150 кг д.в/га) полного минерального удобрения на урожайность различных 

сортов мягкой яровой пшеницы. Почва опытного участка дерново-подзолистая среднесуглини-

стая, сформированная на элювии пермских глин. Агрохимические показатели пахотного слоя 

перед закладкой опыта составляли: рНсол – 4,8, содержание Р2О5 – 46 мг/кг, К2О – 160 мг/кг 

почвы, гумус – 1,5%. Минеральные удобрения вносили вручную весной под предпосевную 

культивацию. Использовались аммиачная селитра, двойной суперфосфат и хлористый калий.  

С увеличением доз минеральных удобрений урожайность большинства изучаемых сортов мяг-

кой яровой пшеницы возрастала до уровня N90P90K90, у сорта Свеча – до уровня N60P60K60. 

Внесение более высоких доз NPK не способствовало повышению урожайности яровой пшени-

цы. Максимальная урожайность яровой пшеницы в среднем за 18 лет 4,14 т/га была получена 

при внесении полного минерального удобрения в дозе 90 кг д.в./га, при урожайности на кон-

трольном варианте 2,48 т/га. Окупаемость 1 кг д.в. вносимых удобрений зерном яровой пшени-

цы в среднем за 18 лет составила 3,6-8,0 кг. Наибольшая окупаемость наблюдалась в варианте с 

минимальной дозой N30P30K30 – 8,0 кг зерна. Каждое увеличение дозы удобрений приводило 

к снижению окупаемости зерном яровой пшеницы. Среди возделываемых в опыте сортов мак-

симальную урожайность 5,12 т/га обеспечил в 1978-1980 гг. сорт Ленинградка при дозе удоб-

рения N120P120K120. Урожайность яровой пшеницы определялась в основном применением 

азотных и фосфорных, в меньшей степени – калийных удобрений. При возделывании яровой 

пшеницы по пласту клевера всю дозу удобрений следует вносить в основном приеме до посева. 

Проведение некорневой азотной подкормки в фазе цветения не оказало существенного влияния 

как на урожайность изучаемых сортов пшеницы, так и на содержание белка и клейковины в 

зерне. Наиболее экономически эффективным возделывание яровой пшеницы было при внесе-

нии полного минерального удобрения в дозе 60 кг д.в./га. 

Ключевые слова: дерново-подзолистая почва, минеральные удобрения, урожайность яро-

вой пшеницы, сорт, окупаемость удобрений зерном, экономическая эффективность примене-

ния удобрений. 

 

Введение. Среди зерновых культур яро-

вая пшеница является самой ценной продо-

вольственной культурой. При посеве ее на хо-

роших, окультуренных почвах она дает высо-

кие урожаи. Яровая пшеница – одна из наибо-

лее требовательных к условиям произрастания 

культура. Лучшие предшественники для нее – 

пласт многолетних трав, удобренные озимые 

зерновые. Для получения высоких урожаев 

пшеницы необходимы повышенные дозы 

удобрений [1]. До 1990 года во всех агрокли-

матических зонах Кировской области около 

90% посевов были заняты сортом Ленинград-

ка. В последние годы на полях появились сор-

та Иргина, Приокская, Свеча [2]. 
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Основным средством, обеспечивающим 

высокую урожайность зерновых культур при 

своевременном и качественном выполнении 

других агротехнических приемов, является 

применение удобрений. Это положение очень 

важно для дерново-подзолистых почв Нечер-

ноземья России, которые содержат сравни-

тельно небольшое количество легкодоступных 

элементов питания и характеризуются низким 

естественным плодородием [3]. У яровой 

пшеницы пониженная усваивающая способ-

ность корневой системы, поэтому она предъ-

являет высокие требования к почвам в начале 

вегетационного периода, следовательно, осо-

бенно важным становится внесение полно-

ценных основных удобрений [4]. Между 

уровнем применения удобрений и урожайно-

стью сельскохозяйственных культур суще-

ствует прямая зависимость. Именно удобре-

ния являются важнейшим рычагом интенси-

фикации земледелия [5, 14, 15, 16]. 

Минеральные удобрения оказывают зна-

чительное воздействие на почву, в частности, 

внесение NPK повышает уровень содержания 

основных элементов питания, обеспечивает 

повышение урожайности сельскохозяйствен-

ных культур [6, 7, 8]. На дерново-подзолистых 

почвах ведущая роль в повышении урожайно-

сти зерновых культур при внесении полного 

минерального удобрения принадлежит азоту 

[5, 9]. По данным В.А. Прошкина и А.П. 

Смирновой [10], на дерново-подзолистых 

почвах России в среднем на долю азота при-

ходится 45% прибавки урожая яровой пшени-

цы, фосфор и калий находятся во втором ми-

нимуме – 27-28%. 

При возделывании яровой пшеницы на 

хлебопекарные цели по пласту клевера луго-

вого вся доза азотных удобрений должна быть 

внесена до посева. Биологический азот снима-

ет необходимость дополнительных затрат, 

связанных с дробным применением азота не-

корневым путем [11]. 

Цель исследований – изучить влияние 

возрастающих доз минеральных удобрений на 

урожайность различных сортов яровой пше-

ницы. 

Методика. На опытном поле НИИСХ Се-

веро-Востока (с. Красное) уже более 40 лет (с 

1972 г.) проводится полевой опыт с возраста-

ющими дозами минеральных удобрений. Изу-

чение влияния применения удобрений на 

урожайность различных сортов яровой пше-

ницы проводилось в трех закладках длитель-

ного стационарного опыта. Исследования 

проведены в семи ротациях зернопаротравя-

ного севооборота на дерново-подзолистой 

среднесуглинистой почве, сформированной на 

элювии пермских глин. Агрохимические пока-

затели пахотного слоя перед закладкой опыта 

составляли: рНсол. – 4,8, содержание Р2О5 – 

46 мг/кг, К2О – 160 мг/кг почвы, гумус – 1,5%. 

Минеральные удобрения вносили вручную 

весной под предпосевную культивацию. Ис-

пользовались аммиачная селитра, двойной су-

перфосфат и хлористый калий. Схема опыта 

представляет собой выборку из полной факто-

риальной схемы и включает 54 варианта. По-

севная площадь опытной делянки 140 м
2
, по-

вторность двукратная. 

В настоящей статье использованы шесть 

основных вариантов опыта. В Кировской обла-

сти районировано 9 сортов мягкой яровой пше-

ницы. По мере районирования новых сортов 

пшеницы они возделывались на длительном 

стационаре. Агротехника в опыте – общеприня-

тая для Нечерноземной зоны. Предшественник 

яровой пшеницы – клевер луговой 1 г.п. 

Результаты. В таблице представлены 

экспериментальные данные по величине уро-

жая зерна различных сортов яровой пшеницы 

за 1978-2016 гг. 

Таблица 

Влияние возрастающих доз минеральных удобрений  

на урожайность сортов яровой пшеницы, т/га 

Сорт, годы Контроль 
N30 
P30 
K30 

N60 
P60 
K60 

N90 
P90 
K90 

N120 
P120 
K120 

N150 
P150 
K150 

НСР05 

Ленинградка, 1978-1980 3,12 3,73 4,38 4,91 5,12 4,72 0,35 

Ленинградка, 1984-1986 2,70 3,49 3,98 4,44 4,48 4,29 0,37 

Иргина, 1996-1998 2,44 3,24 3,87 4,28 4,19 4,10 0,37 

Иргина, 2002-2004 2,09 2,85 3,14 3,85 3,87 4,00 0,38 

Приокская, 2008-2010 2,64 3,33 3,68 4,22 4,28 4,10 0,50 

Свеча, 2014-2016 1,92 2,56 3,27 3,16 3,05 3,24 0,54 

Среднее за 18 лет 2,48 3,20 3,72 4,14 4,16 4,08 0,19 

Окупаемость 1 кг д.в. удобрений, кг - 8,0 6,9 6,1 4,7 3,6 - 
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С увеличением доз минеральных удобре-

ний урожайность всех сортов яровой пшени-

цы возрастала, однако прибавки урожая 

наблюдалась лишь до порогового значения 

доз удобрений. В среднем за 18 лет в варианте 

N90P90K90 получена максимальная прибавка 

урожайности яровой пшеницы, равная  

1,66 т/га. Внесение более высоких доз NPK не 

способствовало повышению урожайности 

пшеницы, прибавок урожайности не было или 

они были недостоверны. 

Урожайность зерна яровой пшеницы в 

основном определяется применением азотных 

и фосфорных, в меньшей степени – калийных 

удобрений. Наибольшая урожайность получе-

на при внесении полного минерального удоб-

рения. Применение только азотных, только 

фосфорных или калийных удобрений оказа-

лось менее эффективным в сравнении с ком-

плексным внесением NPK. Так, урожайность 

яровой пшеницы сорта Свеча в среднем за 

2014-2016 гг. составила в вариантах: N60 – 

2,74 т/га; Р60 – 2,62; К60 – 2,10; N60P60K60 – 

3,27 т/га. 

На дерново-подзолистых почвах относи-

тельная эффективность калия по сравнению с 

азотом и фосфором снижается, что объясняет-

ся большей обедненностью этих почв запаса-

ми азота и фосфора [5]. При возделывании 

яровой пшеницы по пласту клевера всю дозу 

удобрений следует вносить в основном прие-

ме до посева [11]. Исследования, проведенные 

лабораторией агрохимии НИИСХ Северо-

Востока в 1994-1997 гг. на дерново-

подзолистой среднесуглинистой почве, сфор-

мированной на элювии пермских глин, имею-

щей среднекислую реакцию и повышенное 

содержание подвижного фосфора и обменного 

калия, показали, что проведение некорневой 

азотной подкормки в фазе цветения при воз-

делывании яровой пшеницы по пласту клевера 

не оказало существенного влияния как на 

урожайность изучаемых сортов пшеницы, так 

и на содержание белка и клейковины в зерне. 

Такая же закономерность наблюдалась и при 

использовании некорневых азотных подкор-

мок в ранние фазы вегетации: кущение и 

трубкование [12]. 

Окупаемость 1 кг д.в. минеральных удоб-

рений зерном пшеницы в среднем за 18 лет 

составила 3,6-8,0 кг. Наибольшая окупаемость 

наблюдалась в варианте с минимальной дозой 

удобрений: N30P30K30 – 8,0 кг зерна. Каждое 

увеличение доз удобрений приводило к сни-

жению окупаемости зерном. Следует отме-

тить, что величина окупаемости зерном, кроме 

удобрений, определяется и условиями увлаж-

нения конкретного вегетационного периода. В 

зонах с достаточным количеством осадков 

эффект удобрений определяет 75% прироста 

урожайности и, наоборот, при недостатке вла-

ги эффективность использования удобрений 

снижается на 35% [13]. Наименьшая окупае-

мость минеральных удобрений зерном пше-

ницы сорта Приокская отмечена в засушливом 

2010 году – 2,1-3,8 кг, а сорта Свеча в очень 

засушливом 2016 году – 0,7-1,3 кг. Окупае-

мость 1 кг д.в. минеральных удобрений зер-

ном яровой пшеницы была ниже, чем при вы-

ращивании озимой ржи и ячменя. Это может 

быть связано с более высокой урожайностью 

зерна пшеницы на фоне без внесения удобре-

ний (2,48; 2,36; 1,68, соответственно) при вы-

ращивании ее по пласту клевера [7]. 

Расчет экономической эффективности 

яровой пшеницы сорта Свеча за 2014-2015 гг. 

показал, что производство зерна является рен-

табельным. Наиболее экономически выгод-

ным возделывание яровой пшеницы оказалось 

при дозе N60P60K60. При урожайности  

4,32 т/га условный чистый доход составил 

28040 руб./га, себестоимость 1 т – 3509 руб., 

окупаемость 1 кг д.в. удобрений – 10,7 кг зерна. 

Выводы. 1. С увеличением доз мине-

ральных удобрений урожайность большинства 

сортов яровой пшеницы возрастала до уровня 

N90P90K90, сорта Свеча – до уровня 

N60P60K60. Дальнейшее увеличение дозы 

удобрения не способствовало достоверному 

повышению ее урожайности. Урожайность 

яровой пшеницы определялась, в основном, 

применением азотных и фосфорных, в мень-

шей степени – калийных удобрений. Однако 

наибольшая урожайность получена при вне-

сении полного минерального удобрения 

(NPK). 

2. При возделывании яровой пшеницы по 

пласту клевера вся доза азотных удобрений 

должна быть внесена до посева. Проведение 

некорневой азотной подкормки в фазах куще-

ния, трубкования и цветения не оказало суще-

ственного влияния на урожайность изучаемых 

сортов пшеницы, на содержание белка и клей-

ковины в зерне. Биологический азот пласта 
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клевера снимает необходимость дополнитель-

ных затрат, связанных с дробным применени-

ем азота некорневым путем. 

3. Окупаемость 1 кг д.в. вносимых удоб-

рений зерном пшеницы в среднем за 18 лет 

составила 3,6-8,0 кг. Наибольшая окупаемость 

наблюдалась в вариантах с минимальными до-

зами N30P30K30. Каждое увеличение доз 

удобрений приводило к снижению окупаемо-

сти зерном пшеницы. 

4. Наиболее экономически эффективным 

возделывание яровой пшеницы оказалось при 

внесении полного минерального удобрения в 

дозе 60 кг д.в./га. 
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ABSTRACT 

Study on influence of increasing dozes (0, 30, 60, 90, 120, and 150 kg of acting matter) of full mineral 

fertilizer on productivity of different spring wheat varieties was conducted in six-field grain-grass crop 

rotation on long-term stationary of the North-East Agricultural Research Institute. Soil of experimental 

field is middle-clay sod-podzolic type formed on eluvium of Perm clay. Agrochemical parameters of 

arable layer before sowing were as follow: рНKCl – 4.8, content of Р2О5 – 46 mg/kg, К2О – 160 mg/kg 

of soil, humus – 1.5%. Mineral fertilizers were applied by hand in spring before pre-sowing 
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cultivation. Ammonia nitrate, double super-phosphate, and potassium chloride were used as well. 

Productivity of the most part of varieties increased along with rise of dozes of mineral fertilizer up to 

N90P90K90 and in variety Svecha – up to N60P60K60. Input of higher dozes of NPK does not lead to 

increase in productivity. Maximal productivity of spring wheat in average for 18 years was 4.14 t/ha at 

application of full mineral fertilizer in doze 90 kg of acting matter, when productivity in control was 

2.48 t/ha only. Recoupment of 1 kg of acting matter of entering fertilizers with grain of spring wheat 

was 3.6-8.0 kg in average for 18 years. The highest recoupment was in variant with minimal doze of 

N30P30K30 – 8.0 kg of grain. Each increase in doze of fertilizer led to lowering in recoupment with 

grain of spring wheat. In 1978-1980, variety Leningradka had maximal productivity 5.12 t/ha among 

all studied varieties at doze of fertilizer equal to N120P120K120. Productivity of spring wheat is governed 

mainly with use of nitric and phosphorus fertilizers, influence of potassium fertilizer was lower. At 

cultivation of spring wheat after clover, whole doze of fertilizer must be introduced in basic 

application before sowing. Apply of top-dressing with nitric fertilizer at flowering stage had no 

significant influence on productivity of studied varieties and content of protein and gluten in grain. 

Cultivation of spring wheat at application of full mineral fertilizer at doze 60 kg of acting matter per 

ha was the most effective economically. 

Key words: sod-podzolic soil, mineral fertilizers, productivity of spring wheat, variety, recoupment of 

fertilizer with grain, economical effectiveness of fertilizers. 
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Аннотация. Изучались результаты сортоиспытания клевера лугового одноукосного и дву-

укосного типов разной плоидности сортов Пермский местный, Трио, Кудесник на госсорто-

участках Пермского края за 2004-2006, 2009 гг. и результаты исследований, проведенных на 

учебно-научном опытном поле ФГБОУ ВО Пермская ГСХА в 2008-2011 гг. Сортоиспытание и 

эксперименты проведены на распоространненых в Пермском крае дерново-подзолистых тяже-

лосуглинистых почвах. Почвы характеризовались средней окультуренностью. Опыты заложены 

в соответствии с общепринятыми методиками, агротехника в опытах соответствовала зональ-

ной системе земледелия. Агрометеорологические условия при сортоиспытании и проведении 

опыта сильно различались по периодам в отдельные годы. Различия метеорологических усло-

вий по годам позволили оценить изучаемые сорта по их экологической пластичности и ста-

бильности. Изучаемые сорта клевера лугового Пермский местный, Трио и Кудесник формиру-

ют одинаковую урожайность. При резком изменении агроклиматических условий урожайность 

рассматриваемых сортов также изменяется, что свидетельствует об их низкой экологической 

стабильности. Погодные условия в значительной степени влияют на морфологические и фи-

зиологические показатели развития растений. Приведена сравнительная оценка уровней уро-

жайности многолетних трав, получаемых на госсортоучастках, опытном поле академии и в 

сельскохозяйственных организациях Пермского края, т.е. с высоким и низким уровнем земле-

делия. Установлено, что средняя урожайность сухого вещества многолетних трав в Пермском 

крае в 2,9-3,5 раза ниже, чем на госсортоучастках региона и ФГБОУ ВО Пермская ГСХА. 

Ключевые слова: клевер луговой, сорт, абиотические условия, сортоиспытание, урожай-

ность, высота растений, вегетационный период, зимостойкость 

 

Введение. Устойчивое и эффективное 

развитие кормопроизводства в России немыс-

лимо без многолетних трав. В структуре кор-

мовых культур страны они занимают около 

63% [1].  

Многолетние травы являются основой си-

стем земледелия и кормопроизводства во мно-

гих сельскохозяйственных предприятиях Не-

черноземной зоны России, в частности и 

Пермского края. Лидирующее положение сре-

ди них занимает клевер луговой. По сведени-

ям некоторых ученых, он широко использует-

ся и в северной части Центрально-

Черноземного региона России, где его доля 

составляет 35,7% [2]. 

Вместе с тем, урожайность многолетних 

трав, и в частности, клевера остается низкой. 

Так, по данным Министерства сельского хо-

зяйства и продовольствия Пермского края 

урожайность сухого вещества (с.в.) многолет-

них трав за последние пять лет колебалась с 

1,07 до 1,85 т/га. 

Различают два типа клевера лугового: 

позднеспелый, или одноукосный (var. 

serotinum), и раннеспелый, или двуукосный 

(var. ргассох). Растения разных типов клевера 

имеют различные форму и строение куста.  

У растений одноукосного позднеспелого типа 

куст полуразвалистый и развалистый, у ранне-

спелых – прямостоячий и слаборазвалистый. 

Растения позднеспелого типа более высоко-

рослые, менее облиственные, имеют больше 

ветвей и междоузлий, более зимостойки; ран-

неспелые – более низкорослы, сильнее об-

mailto:akmanaev@mail.ru
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лиственны, имеют меньше ветвей и междоуз-

лий. У раннеспелого клевера 5-7 междоузлий, 

у позднеспелого – 8-9, с варьированием от 2 

до 9 и от 4 до 14, соответственно [3]. Клевер 

луговой, встречающийся в природных услови-

ях, относится к диплоидным растениям, однако, 

начиная с 1961 г., в нашей стране получены 

первые тетраплоидные формы. Они отличаются 

существенными отличительнымиморфологиче-

скими и физиологическими признаками [4, 5].  

В России двуукосные сорта возделывают 

в южных, юго-западных и частично в запад-

ных районах клеверосеяния, а одноукосные 

сорта возделывают в северных, северо-

восточных, восточных и центральных райо-

нах [6]. Подобное деление существует не 

только в России, но и в других странах. 

Например, в Польше одноукосный (поздне-

спелый) тип клевера принято высевать в севе-

ро-восточных районах страны, а двуукосный 

(раннеспелый) – в южных [7]. Подобное же 

можно встретить и в Канаде, где клевер де-

лится на группы сортов, аналогичные нашим 

типам: позднеспелые (одноукосные) и ранне-

спелые (двуукосные). При этом первую груп-

пу высевают в северных районах, а вторую – в 

более южных [8]. 

Ранее В.Н. Прокошевым [9] возможность 

выращивания раннеспелого клевера в Перм-

ском крае отклонялась, в отличие от поздне-

спелого, который он характеризовал как более 

долговечный и имеющий высокую зимостой-

кость. Другие ученые [10] также относили 

Пермский край к числу наиболее благоприят-

ных районов для возделывания одноукосного 

типа клевера лугового.  

По мнению М.Ю. Новоселова и А.С. Ново-

селовой [11], в кормопроизводстве нужны не 

«сорта-рекордсмены», а «сорта-труженики», 

более полно использующие ресурсы среды, 

устойчивые к комплексу стрессовых воздей-

ствий – абиотических, биотических и эксплуа-

тационных. Сельскохозяйственная практика 

показывает, что за счет внедрения сортовых по-

севов при оптимальной технологии их выращи-

вания, можно ежегодно дополнительно полу-

чать урожай кормовой массы на 25-30 %, а 

урожай семян в 2-3 раза больше [5]. 

Селекционерами ФГБНУ «ВНИИ кормов 

им. В.Р. Вильямса», ФГБНУ «НИИСХ Северо-

Востока», совместно с учеными других науч-

ных учреждений созданы новые сорта клевера 

лугового, сочетающие ультрараннеспелость  

с высокой зимостойкостью и урожайностью, 

повышенной устойчивостью к раку и грибным 

болезням, а также к неблагоприятным факто-

рам внешней среды. К таким сортам, допу-

щенным для возделывания в Пермском крае, 

следует отнести сорта Трио и Кудесник.  

В связи с этим актуальным является изу-

чение роли двуукосных сортов в кормопроиз-

водстве Среднего Предуралья. Это важно и в 

свете того, что клевер луговой активно ис-

пользуется для организации зеленого конвей-

ера. А продолжительность использования его 

в системе зеленого конвейера зависит от 

наличия и возделывания в производстве раз-

новременно созревающих сортов.  

Цель исследований – сравнить адаптив-

ные возможности районированных в Перм-

ском крае сортов клевера лугового разной 

скороспелости. 

Методика. Объектами изучения были 

сорта клевера лугового одноукосного и двуу-

косного типов разной плоидности: Пермский 

местный, одноукосный, диплоидный; Трио, 

двуукосный, диплоидный; Кудесник, двууко-

сный, тетраплоидный.  

Для рассмотрения взяты результаты 

сортоиспытания сельскохозяйственных куль-

тур на госсортоучастках Пермского края [12] 

за годы испытания вышеуказанных сортов 

(2004-2006, 2009 гг.) и результаты исследова-

ний, проведенных нами на учебно-научном 

опытном поле ФГБОУ ВО Пермская ГСХА  

в 2008-2011 гг. 

Сортоиспытание и эксперименты прове-

дены на распоространненых в Пермском крае 

дерново-подзолистых тяжелосуглинистых 

почвах. Почвы характеризовались средней 

окультуренностью. Опыты заложены в соот-

ветствии с общепринятыми методиками [13, 

14, 15, 16]. Агротехника в опытах соответ-

ствовала зональной системе земледелия [17]. 

Агрометеорологические условия при 

сортоиспытании и проведении опыта сильно 

различались по периодам в отдельные годы.  

В среднем вегетационные периоды 2004, 2006, 

2008 годов характеризовались температурны-

ми условиями и увлажнением, близкими  

к среднемноголетней норме, 2005 г. – умерен-

но теплым и засушливым, 2009 г. отличался 

низкой температурой и небольшим количе-

ством осадков, 2010 г. – аномально жарким и 

засушливым, 2011 г. – теплым и влажным. Та-

http://www.vniikormov.ru/
http://www.vniikormov.ru/
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ким образом, различия метеорологических 

условий по годам позволили оценить изучае-

мые сорта по их экологической пластичности 

и стабильности. 

Результаты. Обобщение результатов 

сортоиспытания сельскохозяйственных культур 

на госсортоучастках Пермского края за 2004-

2006, 2009 гг. позволило выявить реакцию кле-

вера лугового на изменение агроклиматических 

условий его возделывания (табл. 1).  

Урожайность клевера лугового очень 

сильно варьировала по годам от 2,40  

до 8,25 т/га сухого вещества (с.в.). Макси-

мальная урожайность изучаемых сортов кле-

вера лугового получена в 2006 году, агроме-

теорологические условия которого были близ-

ки к среднемноголетним. Наименьшую кор-

мовую массу сорта клевера сформировали в 

прохладный и засушливый 2009 год. Колеба-

ние урожайности выявлено также при сравне-

нии сортов клевера, однако дисперсионный 

анализ данных позволяет утверждать, что из-

менения эти были несущественны.  

 

Таблица 1 

Урожайность сортов клевера лугового на госсортоучастках Пермского края, т/га с.в. 

(среднее по краю) 

Сорт 
Годы 

Среднее НСР 
Коэффициент 

вариации, % 2004 2005 2006 2009 

Пермский местный (ст.) 5,93 7,79 7,95 2,53 6,05 

Fф< F05 

42 

Трио 5,83 7,31 8,06 2,32 5,88 43 

Кудесник 5,96 7,75 8,75 2,34 6,20 45 

Среднее 5,91 7,62 8,25 2,40   

 

Необходимо отметить, что урожайность 

сорта Пермский местный более стабильна, т.к. 

коэффициент еѐ вариации по годам меньше, 

чем у двуукосных сортов. А тетраплоидный 

сорт Кудесник оказался более пластичным, 

урожайность его выше в благоприятные годы, 

а в аномальные годы наоборот меньше. 

Результаты исследований, проведенных 

на опытном поле ФГБОУ ВО Пермская 

ГСХА, показывают (табл. 2), что максималь-

ной урожайностью отличался тетраплоидный 

сорт клевера Кудесник (5,02 и 5,43 т/га с.в.  

в первый и второй годы пользования, соответ-

ственно). Диплоидные сорта клевера форми-

ровали одинаковую урожайность (в среднем 

4,20 т/га с.в. – сорт Трио и 4,07 т/га с.в. – сорт 

Пермский местный). Обобщение результатов 

исследований снивелировало преимущество 

тетраплоидного сорта вследствие значитель-

ной вариации урожайности по годам. 

Наименьшую кормовую массу агрофитоцено-

зы клевера лугового формировали в засушли-

вом 2010 году. Наибольший сбор сухого ве-

щества был получен в типичном по погодным 

условиям 2008 году (средняя урожайность со-

ставила 6,53 т/га). Продуктивность агроцено-

зов в 2009 и 2011 гг. была практически одина-

кова и составила 5,47 и 5,39 т/га с.в., соответ-

ственно. То есть подтверждаются данные 

сортоиспытания в системе ГСУ. 
 

Таблица 2 

Урожайность сортов клевера лугового по годам пользования  

(ФГБОУ ВО Пермская ГСХА), т/га с.в. 

Сорт 

Первый год пользования Второй год пользования 
Коэффициент 

вариации, % 
годы 

среднее 
годы 

среднее 
2008 2009 2010 2009 2010 2011 

Пермский местный (ст.) 5,99 4,76 2,34 4,36 4,44 2,37 4,50 3,77 37 

Трио 5,94 4,05 2,89 4,29 4,94 2,39 4,98 4,10 36 

Кудесник 7,66 4,66 2,73 5,02 7,03 2,57 6,68 5,43 48 

Среднее 6,53 4,49 2,65  5,47 2,44 5,39  
 

НСР05  Fф<F05  Fф<F05 

 

Погодные условия в значительной степе-

ни влияли не только на урожайные качества 

сортов, но также на морфологические и фи-

зиологические показатели растений. На гос-

сортоучастках Пермского края в 2004-2006, 

2009 гг. была проведена оценка устойчивости 

сортов клевера лугового к полеганию, их зи-

мостойкости, длины вегетационного периода 

и высоты растений (табл. 3).  
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Таблица 3 

Сравнительная оценка сортов клевера лугового по морфологическим и физиологическим  

показателям (среднее по госсортоучасткам Пермского края) 

Показатель Сорт 
Годы 

Среднее 
Коэффициент 
вариации, % 2004 2005 2006 2009 

Высота растений, 
см 

Пермский местный 80,5 78,8 69,0 48,3 69,2 21 

Трио 78,3 76,7 67,6 48,0 67,7 21 

Кудесник 75,0 76,6 70,3 47,5 67,4 20 

Среднее 78 77 69 48  

Устойчивость к 
полеганию, балл 

Пермский местный 4,4 4,2 4,6 4,5 4,4 3,9 

Трио 4,4 4,1 4,5 4,0 4,3 5,6 

Кудесник 4,2 4,1 4,5 4,3 4,3 4,0 

Среднее 4,3 4,1 4,5 4,3  

Вегетационный 
период, дни 

Пермский местный 57 63 59 62 60 4,6 

Трио 55 58 52 48 53 8,0 

Кудесник 53 58 52 46 52 9,4 

Среднее 55 60 54 52  

Зимостойкость, 

балл 

Пермский местный 4,0 4,2 4,1 3,8 4,0 4,2 

Трио 4,0 4,4 4,2 4,0 4,2 4,6 

Кудесник 4,0 4,3 4,1 3,9 4,1 4,2 

Среднее 4,0 4,3 4,1 3,9  
 

Сокращение вегетационного периода сор-

тов Трио и Кудесник на 7-8 дней по сравне-

нию с одноукосным сортом Пермский мест-

ный практически всегда приводило к умень-

шению высоты растений двуукосных клеверов 

на 1-2 см. Подобную динамику можно также 

отметить по годам: сокращение вегетационно-

го периода в 2009 г. до 52 дней привело к 

уменьшению высоты растений до 48 см.  

Устойчивость растений к полеганию и 

зимостойкость также очень сильно зависели 

от погодных условий и были одинаковы при 

сравнении сортов клевера лугового. Так, 

наименьшую зимостойкость отмечали  

в 2009 году (3,9 балла), а наибольшую –  

в 2005 году (4,3 балла). Максимальная устойчи-

вость к полеганию отмечена в 2006 году 

(4,5 балла), а минимальная – в 2005 году (4,1 

балла). 

Математическая обработка данных мето-

дом дисперсионного анализа не выявила пре-

имущество какого-либо сорта по приведен-

ным в таблице 3 показателям. Тем не менее, 

можно отметить, что одноукосный сорт Перм-

ский местный по полеганию и длине вегета-

ционного периода стабильнее других. 

При проведении исследований на учебно-

научном опытном поле ФГБОУ ВО Пермская 

ГСХА в 2008-2011 гг. сорта клевера лугового 

оценивали по длине вегетационного периода и 

зимостойкости (табл. 4). За годы испытания 

отмечено, что вегетационный период сорта 

Пермский местный был длиннее на 11-18 

дней, чем у двуукосных сортов Трио и Кудес-

ник. По годам продолжительность вегетаци-

онного периода колебалась от 59 до 71 дня в 

2010 и 2008 гг., соответственно. У сорта 

Пермский местный разница по годам была 

меньше. 

На зимостойкость клевера лугового ока-

зывали влияние как погодные условия (коле-

бания по годам составили от 4,4 до 4,9 балла), 

так и сорт. Наилучшей способностью перено-

сить неблагоприятные условия зимнего пери-

ода отличился сорт Пермский местный (4,8 

балла), наихудшей – сорт Трио (4,2 балла).  

Таблица 4 

Сравнительная оценка сортов клевера лугового по длине вегетационного периода  

и зимостойкости (ФГБОУ ВО Пермская ГСХА) 

Показатель Сорт 
Годы 

Среднее 
Коэффициент 

вариации, % 2008 2009 2010 2011 

Вегетационный пе-

риод, дни 

Пермский местный 78 75 68 70 73 6 

Трио 67 57 54 56 59 10 

Кудесник 67 57 54 56 59 10 

Среднее 71 63 59 61  

Зимостойкость, балл 

Пермский местный 4,9 4,7 4,8 4,7 4,8 2 

Трио 4,8 3,9 4,3 3,8 4,2 11 

Кудесник 4,9 4,4 4,5 4,7 4,6 5 

Среднее 4,9 4,4 4,5 4,7  
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Следует, однако, отметить, что математи-

ческая обработка результатов исследований 

также не выявила преимущества какого-либо 

сорта вследствие значительной вариабельно-

сти изучаемых показателей по годам.  

Таким образом, агроклиматические усло-

вия в значительной степени влияют на про-

дуктивность клевера лугового, в то время как 

сорта формируют в среднем равную урожай-

ность. Однако наибольшую стабильность 

урожайности проявляет сорт Пермский мест-

ный. Сорт Кудесник отличается повышенной 

урожайностью в благоприятные годы. 

На формирование урожайности в значи-

тельной степени влияют агротехнические 

условия возделывания клевера лугового. В 

таблице 5 приведена сравнительная урожай-

ность многолетних трав, полученная на гос-

сортоучастках, учебно-научном опытном 

поле ФГБОУ ВО Пермская ГСХА и в сред-

нем по Пермскому краю за указанный пери-

од изучения.  

 
Таблица 5 

Средняя урожайность многолетних трав в Пермском крае в зависимости  

от условий возделывания, т/га с.в.  

Условия  

возделывания 

Годы 
Среднее 

Коэффициент 

вариации, % 2004 2005 2006 2008 2009 2010 2011 

Госсортоучастки  5,91 7,62 8,25 - 2,40 - - 6,04 43 

ФГБОУ ВО Пермская ГСХА - - - 6,53 4,98 2,55 5,39 4,86 34 

Среднее по сельскохозяйствен-

ным предприятиям Пермского 

края  

2,00 2,45 2,20 1,86 1,84 0,50 1,07 1,70 40 

 
Наиболее высокие уровни урожайности 

достигнуты на госсортоучастках и в ФГБОУ 

ВО Пермская ГСХА (6,04 и 4,86 т/га с.в., со-

ответственно), в то время как средние показа-

тели по Пермскому краю в 2,9-3,5 раза ниже. 

Столь сильный разрыв в уровнях урожайности 

мы связываем с низкой культурой земледелия 

и плодородия почв в большинстве хозяйств 

Пермского края, несоблюдением рекоменда-

ций по возделыванию многолетних трав. 

Выводы. Таким образом, достоверных 

различий по урожайности между одноукос-

ным сортом-стандартом Пермский местный и 

другими двуукосными сортами клевера луго-

вого не установлено (Fфакт.<F05). Вместе с 

тем, стабильнее других сорт Пермский мест-

ный, т.к. колебания по годам показателей 

урожайности, полегания и длине вегетацион-

ного периода меньше. В бόльшей степени из-

менение урожайности кормовой массы сортов 

клевера лугового в Среднем Предуралье 

определяется влиянием условий внешней 

среды, а не генетическими особенностями. 

Повышение урожайности в хозяйствах не-

возможно без проведения мероприятий по 

повышению культуры земледелия. Выбор 

сорта в этом случае должен рассматриваться 

не как ключевой фактор повышения уро-

жайности, а лишь как составляющий эле-

мент агротехнологии. 
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ABSTRACT 

The results of examining of single- and double-crop species of clover meadow (Trifolium pratense) of 

the types of various ploidy of the varieties Permskymestny, Trio, Kudesnik at the state varieties sites 

of Permsky Krai during 2004-2006, 2009 years and the results of the research held at the experimental 

field for training and scientific research of FSBEI HE Perm State Agricultural  Academy during 2008-

2011 years had been under consideration. The varieties testing and the experiments were conducted on 

turf-podzol heavy clay loam soils  widely spread in the Permsky Krai. These soils were characterized 

by the average cultivation. The experiments had been set up in accordance with the commonly 

accepted methods, agrotechnology in the experiments had been adopted to the zone system of 

agriculture. The agrometeorologic conditions at the variety testing and at the conducting the 

experiment strongly differed at periods during the particular years. The meteorological condition 

differences at these years allowed us to estimate the varieties having been tested according to their 

ecological plasticity and stability. The varieties being under consideration the Clover Meadow 

Permsky Mestny, Trio, Kudesnik created the similar yielding capacity. At sharp changing of the 

agroclimatic conditions the yield capacity of the varieties under consideration also differs therefore 

proving their low ecological stability. The weather conditions considerably influence the 

morphological and physiological indexes of plant development. The article is supplied with the 

comparative estimation of the level of yield capacity of perennial grasses grown at the state varieties 

sites, the Academy experimental field and at the agricultural organizations of Permsky Krai, that are 

the places with high and low level of farming. It has been established that the average yield capacity of 

the dry matter of perennial grasses in Permsky Krai is 2.9-3.5 times lower than at the state varieties 

sites of  the region and of Perm State Agricultural Academy. 

Key words: meadow clover, variety, abiotic conditions, variety testing, yield capacity, height of plants, 

vegetation period, winter resistance. 
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Аннотация. На опытных станциях Азербайджанского НИИ овощеводства, начиная с 1978 

года, было оценено и изучено более 800 сортообразцов томатов отечественной и зарубежной 

селекции на пригодность к механизированной уборке и ограниченному числу сборов в рассад-

ной и безрассадной культуре. На основе многочисленных гибридов были созданы 11 новых 

сортов и линии разной скороспелости, пригодности для одноразовой уборки и ограниченному 

числу сборов. У плодов ряда сортов изучены физико-механические показатели, пределы их из-

менчивости в зависимости от агроэкологических условий выращивания, в том числе лежкоспо-

собность и транспортабельность. Оценка сортообразцов по физико-механическим свойствам 

плодов проводилась с помощью лабораторных и полевых приборов ИДП-500, ОПТ-10, ПЭ-250 

и ППУ-500. Изучены биохимический состав плодов (сухое вещество, сумма сахаров, общая 

кислотность, витамин С) и их пригодность к различным видам консервирования. Среди новых 

прочноплодных сортов томата при оценке по комплексу хозяйственно-биологических показа-
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телей лучшими оказались Лейла, Илькин и Зафар. При оценке новых изученных линий томата в 

питомнике конкурсного испытания по комплексу физико-механических показателей выдели-

лись образцы ТЛ-708j1, Т-78 НС, Т-104-Л-1, Т-261 и Т-252. Установлено, что усилия на прокол 

кожицы и мякоти этих образцов находились в пределах 1,54-2,10 Н/мм
2
, а усилия на раздавли-

вание 42,0-63,0 Н. 

Ключевые слова: прочность кожицы зрелых плодов, прочность прокалывания, усилие для 

раздавливания, прочность мякоти зрелых плодов. 

 

Введение. Среди главных требований, 

предъявляемых к сортообразцам томата, при-

годным для механизированной уборки, явля-

ются высокая урожайность и дружность со-

зревания плодов. При одноразовой уборке 

обычно урожайность сортов частично снижа-

ется. У одних образцов это связано со сниже-

нием урожая зрелых плодов из-за растянуто-

сти периода созревания, а у других – с плохой 

сохраняемостью их товарных качеств. Однако 

сочетать в одном образце высокую урожай-

ность с высокой дружностью созревания пло-

дов довольно трудно. Это объясняется тем, 

что повышение продуктивности растения обыч-

но связано с увеличением его размера, то есть 

высоты, габитуса, что часто приводит к умень-

шению на растении числа зрелых товарных 

плодов по отношению к общему их количеству 

за счет растянутости плодоношения [9, 12, 13]. 

Томат, как ведущая овощная культура в 

Азербайджане, занимает около 48-50% общих 

площадей под овощными растениями, и еже-

годное производство его варьирует в пределах 

420-480 тыс. тонн или 34-39% валового уро-

жая. Поэтому научная работа по созданию и 

подбору дружносозревающих сортов и линий 

томата является актуальной. 

Исходя из вышеизложенного, задачами 

исследований являлось следующее: 

1. Изучение и оценка сортообразцов то-

мата на пригодность к механизированному 

одноразовому и ограниченному числу сборов; 

2. Оценка полученных гибридов, линий и 

сортов разной спелости и прочности плодов; 

3. Проведение производственных испы-

таний перспективных и лучших прочноплод-

ных сортов и линий томатов. 

Методика. Экспериментальная работа, 

начиная с 1978 года, проводилась в полевых и 

лабораторных условиях на Апшероне и на 

Ленкеронской и Таузской опытных станциях 

Азербайджанского НИИ овощеводства. Было 

оценено и изучено более 800 сортообразцов 

томатов отечественной и зарубежной селек-

ции на пригодность к механизированной 

уборке и ограниченному числу сборов в рас-

садной и безрассадной культуре [4, 5, 6, 7, 11].  

На основе многочисленных гибридов бы-

ли созданы 11 новых сортов и линии разной 

скороспелости, пригодности для одноразовой 

уборки и ограниченному числу сборов, из ко-

торых четыре были районированы в респуб-

лике [4]. У плодов районированных сортов 

томата Илькин, Лейла, Шакар и Зафар изуче-

ны физико-механические показатели, пределы 

их изменчивости в зависимости от агроэколо-

гических условий выращивания, в том числе 

лежкоспособность и транспортабельность. 

Транспортабельность и лежкоспособ-

ность плодов отобранных сортов были оцене-

ны путем их перевозки на расстояние 350 км 

внутри республики и 3800 км за пределы рес-

публики (в город Екатеринбург Российской 

Федерации) [6, 11]. 

Оценка сортообразцов по физико-

механическим свойствам плодов проводилась 

с помощью лабораторных и полевых приборов 

ИДП-500, ОПТ-10, ПЭ-250 и ППУ-500. 

Прибор ИДП-500-динамометрическая иг-

ла, предназначен для оценки прочности пло-

дов путем прокалывания. 

Прибор ОПТ-10 предназначен для оценки 

прочности плодов томатов к статическим 

нагрузкам и прочности прикрепления плодов 

к плодоножке. 

Прибор ПЭ-250 используется для оценки 

эластичности кожицы томатов. А прибор 

ППУ-500 применяется для определения 

устойчивости плодов к ударным воздействиям 

[4, 5, 11]. 

Изучены биохимический состав плодов 

(сухое вещество, сумма сахаров, общая кис-

лотность, витамин С) и их пригодность к раз-

личным видам консервирования. 

Результаты. Известно, что способность 

сортов и линий томата формировать макси-

мальный урожай зрелых товарных плодов при 

одноразовой уборке является важным сорто-

вым признаком. С другой стороны, признак 
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«дружность созревания плодов», наиболее 

сильно выражен у низкорослых, карликовых 

форм скороспелых растений [1, 2, 3, 4, 7]. 

В настоящее время созданы образцы то-

мата с ограниченным числом плодовых кистей 

промежуточного типа в сочетании с призна-

ком «несочлененная плодоножка» (ген j-2), 

плоды которых созревают на растении почти 

одновременно. Однако, быстрое созревание 

плодов, свойственное скороспелым сортооб-

разцам, тесно связано и с более быстрым их 

перезреванием (табл.1).  

В связи с повышенной активностью пек-

тиноразлагающих ферментов (протопектина-

зы, пектиназы и др.), вызываемой высокой 

температурой и солнечной инсоляцией, про-

цесс ускоренного старения зрелых плодов 

идет более интенсивно [2, 3, 4, 6]. Поэтому 

уборку урожая скороспелых образцов необхо-

димо проводить в короткие сроки. 

 

Таблица 1 

Динамика созревания плодов на растении и сохранение их товарных качеств у районированных 

сортов и перспективных линий томата (среднее за 2012-2015 гг.) 
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о
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на 20- е 
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1 Лейла (st) 20 18,6 38,0 70,1 65,7 93,0 2,8 116,0 0,93 

2 Титан (st) 17 7,5 33,7 63,5 60,1 72,0 4,5 107,0 0,92 

3 ТЛ-708 j1 18 19,7 46,4 75,7 80,1 82,0 13,6 121,0 0,89 

4 Т-121 j1 17 20,4 43,1 67,1 81,4 80,0 13,0 118,0 0,90 

5 ТЛ-255 20 19,6 38,4 69,4 83,7 77,3 14,6 130,5 0,85 

6 ТЛ-256 22 21,3 44,8 70,00 73,7 79,1 15,1 138,6 0,83 

7 ТЛ-257 19 15,7 49,0 68,0 74,8 80,0 18,9 143,5 0,88 

8 ТЛ-258 21 21,3 36,8 71,4 75,8 83,0 6,4 128,7 0,93 

9 Т-78-НС 20 22,6 63,7 76,4 81,6 98,0 1,0 75,3 0,94 

10 Т-104 Л-1 23 29,7 61,7 80,1 95,3 99,1 0 63,2 0,93 

11 Илькин (st) 25 30,1 49,1 83,1 96,0 98,0 0 80,6 1,10 

12 Новичок (st) 22 29,7 51,0 80,7 93,40 100,0 0 61,2 1,30 

13 Зафар 35 35,7 49,7 86,4 97,3 100,0 0 77,8 1,31 

14 Т-261 38 34,0 54,6 88,6 96,7 100,0 0 89,7 2,15 

15 Т-252 40 29,7 59,0 82,7 91,8 100,0 0 83,6 1,22 

 

Достижения максимального количества 

зрелых плодов на растениях томата у средне-

спелых, среднепоздних сортообразцов таких 

как ТК-708 jİ, T-121 jİ u T-78 НС можно до-

биться за счет большей устойчивости плодов, 

созревших первыми на первой кисти к пере-

зреванию и размягчению в течение 15-20 су-

ток и более [1, 5, 7]. 

На дружность созревания плодов и со-

хранение их товарных качеств на растении 

существенно влияет также архитектоника и 

степень ветвистости растений, число плодоно-

сящих боковых побегов, число плодов и ха-

рактер расположения их на растении. 

Некоторые образцы со сравнительно круп-

ными плодами Т-708j1, ТЛ-255 и ТЛ-258 с 

округло-овальной формой также выделились по 

дружности созревания плодов и достаточно хо-

рошим сохранением товарных качеств растений. 

Устойчивость плодов томата к механиче-

ским воздействиям во многом зависит от 

прочности их кожицы. Плоды томата с тонкой 

кожицей легко растрескиваются, и этот при-

знак является большим сортовым недостат-

ком. От прочности кожицы плодов зависит 

устойчивость их к механическим воздействи-

ям и растрескиванию [2, 4, 8, 9, 10]. 

Изучение прочности кожицы плодов об-

разцов показало, что они довольно резко отли-

чаются между собой по этому признаку. Пока-

затели перцевидной формы плода с индексом 

более 1,20 и выше отличались высокими пока-

зателями прочности кожицы (табл 2). 

Установлено, что показатели прочности 

кожицы зрелых плодов возрастают от его ос-

нования к вершине. Это связано с тем, что 

степень зрелости и кутинизации кожицы 
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верхней части плода выше, чем у его основа-

ния, так как созревание плода начинается от 

его вершины к основанию. Поэтому объек-

тивную оценку образцов по прочности кожи-

цы плода на прокол можно получить по пока-

зателям в его средней части.  

Плоды образцов с прочной кожицей 

меньше повреждались при одноразовой убор-

ке. Установлено, что между прочностью ко-

жицы плодов и повреждаемостью их при ме-

ханизированной уборке имеется средняя от-

рицательная корреляция (r=-052±0,20) [7, 8,]. 

Поэтому лучшие образцы с высокими показа-

телями кожицы плодов были использованы 

при создании перспективных сортов и линий, 

пригодных для транспортировки и лежкости 

плодов. 

 

Таблица 2 

Сравнение созревших плодов районированных сортов и перспективных линий по прочности 

прокалывания и раздавливания (среднее за 2012-2015 гг.) 

№ 
Условное название 

сортов и линий 

Прочность  

прокалывания, г/мм2 

Прочность против раздавливания и статического давления 

Х±тх, 

кг 

Удельная 

прочность, 

1 г/г, Х±тх 

По контролю, % 

1 Лейла (ст.) 120,7±1,30 4,27 Х±0,15 36,8 100,0 

2 Титан (ст.) 118,0±1,21 4,13±0,16 38,6 96,7 

3 ТЛ-708 j1 138,7±2,23 4,51±0,13 37,3 105,6 

4 Т-121 j1 128,6±1,70 3,57±0,15 30,3 83,6 

5 ТЛ-255 141,0±1,14 4,81±0,14 37,0 112,7 

6 ТЛ-256 139,4±2,03 4,64±0,12 33,5 108,7 

7 ТЛ-257 136,5±2,27 4,97±0,15 34,6 116,4 

8 ТЛ-258 147,3±2,11 5,21±0,18 40,5 122,0 

9 Т-78 НС 143,7±1,96 5,14±0,09 68,3 120,4 

10 Т-104 Л1 142,3±2,21 4,80±0,11 75,4 112,4 

11 Илькин (ст.) 137,5±2,81 4,81±0,13 59,7 100,0 

12 Новичок (ст.) 140,1±2,06 4,60±0,16 75,2 95,6 

13 ТЛ-260 187,4±1,93 5,74±0,12 73,3 119,3 

14 Т-262 185,7±2,80 5,36±0,24 64,1 111,4 

15 Т-261 183,6±2,32 5,48±0,28 61,1 113,9 

НСР05 (по годам)=10,38 

Sх %(по годам)=1,34-1,86 

 

Изучение плотности мякоти зрелых пло-

дов и устойчивости плодов томата к механи-

ческим воздействиям зависит не только от 

прочности их кожицы, но и от прочности мя-

коти. Оба эти признака вместе характеризуют 

прочность и плотность зрелого плода. В связи 

с этим созданные чистые линии конкурсного 

питомника были оценены по данному призна-

ку с целью выявления лучших из них. Резуль-

таты изучения прочности мякоти плодов пока-

зали, что эти сортообразцы значительно отли-

чаются между собой по этому признаку. При 

этом показатели прочности мякоти зрелых 

плодов у изученных образцов находятся в 

пределах 1,65-2,05 Н/мм
2
 (табл. 3). Установ-

лено, что показатели прочности мякоти в от-

личие от показателей прочности кожицы (в 

пределах плода и образца), возрастают от 

вершины плода к его основанию. Это связано 

с неравномерным созреванием мякоти, так как 

процесс созревания плода идет от его верши-

ны к основанию. Поэтому показатели прочно-

сти мякоти верхней трети плода, как более 

зрелой и нежной части, ниже, чем показатели 

прочности по его наибольшему диаметру у 

основания [2, 4, 5, 8, 9]. 

Oбразцы со сравнительно легко растрески-

вающимися плодами и непрочной кожицей 

имеют нежную и непрочную мякоть и, наобо-

рот, образцы с прочными нерастрескивающи-

мися плодами с прочной кожицей имеют проч-

ную мякоть. Сравнительно высокие прочност-

ные показатели этих признаков имеют образцы 

с овальной, сливовидной или перцевидной 

формой плода, что весьма ценно в селекции то-

мата с одноразовой уборкой урожая. 

Р.Х. Бековым [9] установлено, что между 

прочностью кожицы и прочностью мякоти 

зрелых плодов имеется положительная корре-

ляционная связь (r=0,65±0,128).  
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Таблица 3 

Показатели прочности кожицы и мякоти зрелых плодов томата у наилучших коллекционных 

сортообразцов, пригодных для механизированной уборки урожая (среднее за 2012-2015 гг.) 

Сорт, линия 
Индекс 
формы 
плода 

Усилие на прокол, Н/мм2 
Растрескиваемость плодов на 

растении, % кожицы плода мякоти плода 

Горизонт 0,87 1,84 1,80 15,2 

Step 1008 0,95 1,78 1,82 17,1 

Florida MH-1 1,00 1,72 1,68 17,0 

Ars 1,10 1,62 1,65 10,3 

Машинный 1 1,50 2,01 2,05 2,5 

Ventura 1,55 1,90 2,00 2,3 

Amor 1,50 1,85 1,90 2,0 

217-1-4 0,90 1,73 1,70 7,5 

224-2-1 0,90 1,82 1,79 7,7 

148-3-17 1,09 1,80 1,81 4,5 

164-1-7 1,25 1,95 1,92 4,0 

186-5-к 1,25 1,93 2,05 2,2 

203-1-6-с 1,35 1,93 1,98 3,2 

278-к-1 1,36 1,90 1,91 3,0 

  НСР05 (по годам)=1,2-1,4 

  Sх % (по годам)=1,0-1,41 
 

Изучение устойчивости зрелых плодов 

томата к раздавливанию обусловлено тем, что 

при механизированной уборке зрелые плоды 

подвергаются не только динамическим воз-

действиям, но также и статическим нагрузкам, 

часто приводящим к разрушению. 

При механизированной уборке первые 

плоды, поступающие на дно контейнера, мо-

гут разрушаться (раздавливаться) под дей-

ствием массы плодов верхних слоев, если они 

не будут обладать достаточной устойчивостью 

к раздавливанию. Проведенные нами исследо-

вания устойчивости зрелых плодов к раздав-

ливанию с помощью прибора ОПТ-10 показа-

ли, что они значительно отличаются между 

собой по данному признаку. Установлено, что 

фактор «масса плода» играет существенную 

роль при изучении этого признака, поэтому 

для достоверной оценки и сравнения образцов 

между собой необходима группировка их по 

форме и массе плода с учетом усилия на раз-

давливание плода в Н на 1г их массы (табл.4).  
 

Таблица 4 

Показатели устойчивости зрелых плодов томата коллекционного и питомника к раздавливанию 

Сорт, линия Средняя масса плода первой кисти, г 
Усилие для раздавливания плода 

Н Н/1г 

Горизонт 56,7 52,3 0,95 

Step 1008 45,0 49,2 1,09 

Florida MH-1 90,0 63,1 0,70 

Ars 55,8 53,4 0,96 

Машинный  43,5 52,2 1,20 

Ventura 45,7 49,4 1,08 

Amor 34,4 43,5 1,26 

217-1-4 85,8 66,7 0,78 

224-2-1 61,1 55,4 0,91 

148-3-п 78,3 66,4 0,85 

164-1-7 45,3 53,2 1,17 

186-5-к 70,0 62,1 0,89 

278-к-1 69,3 59,3 0,86 

НСР05 (по годам)=12,4-15,0 

Sх % (по годам)= 1,4-1,9 

 

Кроме того, установлено, что у большин-

ства изученных образцов устойчивость зрелых 

плодов к раздавливанию во многом зависит от 

прочности их кожицы и мякоти и колеблется в 

значительных пределах – 35,0-66,7 Н. Изуче-

ние данного признака позволило выделить и 
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отобрать наиболее перспективные образцы 

для использования их в процессе селекции в 

качестве исходного материала для создания 

новых сортов и линий. 

Выводы. Среди новых прочноплодных 

сортов томата при оценке по комплексу хо-

зяйственно-биологических показателей луч-

шими оказались Лейла, Илькин и Зафар. 

При оценке новых изученных линий то-

мата в питомнике конкурсного испытания по 

комплексу физико-механических показате-

лей выделились образцы ТЛ-708j1, Т-78 НС,  

Т-104-Л-1, Т-261 и Т-252. Установлено, что 

усилия на прокол кожицы и мякоти этих об-

разцов находились в пределах 1,54-2,10 Н/мм
2
, 

а усилия на раздавливание – 42,0-63,0 Н. 

Из изученных коллекционных сорообраз-

цов томата как наилучшие для дальнейшей 

работы выделились генотипы 203-1-6 с, 148-3-

17, 217-1-4 и 278-к-1. 

Было доказано, что с увеличением размера, 

камерности и площади места прикрепления 

плода к плодоножке прочность его связи с пло-

доножкой (кистью, растением) увеличивается. 
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ABSTRACT 

At the experimental stations of Azerbaijan  Scientific Research Institution of Vegetable Growing since 

1978 there had been estimated and studied more than 800 samples of varieties of tomatoes of native 

and foreign selection for their resistance to mechanical harvesting and the limited amount of 
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harvesting concerning transplant and non-transplant tomato varieties. On a base of miscellaneous 

hybrids obtained there had been selected 11 new varieties and the lines of different ripening, their 

availability for one-time harvesting and the limited number of gathering. For the fruit of some varieties 

there had been studied the physical-mechanical properties, the limits of their variability in dependence 

on the agroecological conditions of growing, including their laying ability and that of transportation. 

Variety samples estimation according to physical-mechanical properties of the fruit had been carried 

out with the help of the laboratory and field devices IDP-500, OPT-10, PE-250 and PPU-500. The 

biochemical content of fruit (dry matter, sugar summerizings, general acidity, vitamin C) and their 

availability to different kinds of conservation. The varieties LEILA, IlKIN and ZAFAR had proved to 

be the best among the new strong-fruited tomato varieties at the estimation according to complex of 

household-biological properties. At estimating the newly studied tomato lines in the nursery of 

concourse testing according to the complex of Physical Mechanical Indicators there had been 

distinguished the samples of TL-708y1, T-78 HC, T-104-L-1, T- 261 and T- 252.  

Key words: skin firmness of mature fruits, firmness of puncture, resistance to crush, firmness of skin 

and flesh of mature fruits. 
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Аннотация. На базе лаборатории по селекции и технологиям плодовых культур Нижне-

Волжского НИИСХ изучается распространение наиболее вредоносных вирусных патогенов на 

клонах, рекомендованных и перспективных сортов вишни, черешни и сливы, подвоях этих 

культур, и напряженность естественного инфекционного фона. Опытные насаждения располо-

жены в зоне светло-каштановых почв, в степном ландшафте, на орошаемых участках.  Наблю-

дения проводились по методикам сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур. 

Вирусологические исследования выполнены методом растительных индикаторов. После тести-

рования на вишне войлочной (Prunus tomentosa L.) выявлены клоны сортов и гибридов сливы 

Амерс, Бербанк, Блюбел, Богатырская, Венгерка Корнеевская, Волгоградская, Гек, Глобус, 

Мечта, Дынная, Кабардинская ранняя, Калипсо, Колоновидная, Кубанская комета, Лидер, 

Осенний сувенир, Рекорд, Стенли, Татьяна, Шатер, Юбилеум, Г-1707, Г-1738, Г-1788 и подвоя 

ВСВ-1, свободные от наиболее вредоносных вирусов – ВНКПК, ВХКПК или карликовости 

сливы и карантинного вируса шарки сливы. С целью оперативного выявления вторичных ви-

русных инфекций все клоны содержатся привитыми на вишню войлочную. В ходе тестирова-

ния на подвое ВСЛ-2, являющимся одним из индикаторов на ВНКПК и ВХКПК, выявлены 

клоны сортов вишни Дубовочка, Игрушка, Корнеевская, Лебедянская, Любимица, Мелодия, 

Морозовка, Чудо-вишня, Шарада, Г-2516 и черешни Алая, Александрия, Амулет, Донецкий 

уголек, Ипуть, Красавица Киева, Крупноплодная, Леся, Россошанская золотая, Эпос, Юлия, 

Ярославна, свободные от этих вирусов. Протестированные на вирусы клоны представляют ин-

терес как исходный материал для научных исследований, селекции, садоводства и питомнико-

водства. При наблюдаемой низкой напряженности естественного инфекционного фона по изу-

чаемым вирусам за 20 лет заражения здоровых клонов сливы, вишни и черешни не выявлено. 

Ключевые слова: вирусные инфекции, ВСЛ-2, вишня, ВНКПК, ВХКПК, ВШС, индикатор-

ный метод, питомниководство, слива, черешня. 

 
Введение. В странах с развитым садовод-

ством давно сложилась практика по контролю 

за распространением вирусных и вирусопо-

добных патогенов на плодовых растениях и 

подвоях. При этом существуют жесткие и обя-

зательные требования по сертификации поса-

дочного материала. В России давно и вполне 

успешно ведется планомерное изучение ви-

русных инфекций на плодовых растениях, но 

нормативы на безвирусный посадочный мате-

риал пока носят рекомендательный характер.  

Первый опыт по инструментальному вы-

явлению широко распространенных вирусных 

патогенов на плодовых растениях в 

НВНИИСХ был реализован в середине 90-х 

годов прошлого века. Тестирование методом 

иммуноферментного анализа или ИФА ряда 

образцов вишни и сливы было проведено на 

базе ВНИИС им. И.В. Мичурина (Мичуринск, 

Тамбовская область). 

На клонах некоторых сортов были выяв-

лены следующие наиболее вредоносные для 

косточковых культур вирусы – вирус некро-

тической кольцевой пятнистости косточковых 

(ВНКПК), вирус хлоротической кольцевой 

пятнистости косточковых (ВХКПК) или вирус 

карликовости сливы и вирус шарки сливы 

(ВШС) [5, 13–15]. Результаты были предвари-

mailto:niiskh@yandex.ru


 

26 

 

Пермский аграрный вестник №1 (17) 2017 

АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 
 

тельными. На ряде образцов прослеживалась 

четкая связь между положительными резуль-

татами анализов на наличие вирусных патоге-

нов и симптомами вирусного поражения. Пер-

вые опыты по выявлению вирусных болезней 

и идентификации патогенов стали отправной 

точкой для систематической работы с целью 

поддержания здоровья генофонда НВНИИСХ. 

Позже тестирование на вирусы осуществля-

лось в лабораториях МГУ, ВСТИСП и 

ВНИИКР. 

Известно несколько методов идентифи-

кации вирусных патогенов [4, 5, 10, 11]. 

Наиболее достоверным является тестирование 

на индикаторных растениях (травянистых или 

древесных) или индикаторный метод. На дре-

весных индикаторных растениях период вы-

явления вирусов по продолжительности мо-

жет составлять от 1 до 3-х лет. 

На некоторых образцах плодовых расте-

ний, диких сородичах и подвоях симптомы 

вирусного поражения могут проявляться 

практически весь вегетационный период. На 

других генотипах вирусная инфекция может 

выявляться в период созревания плодов. 

Насколько явными и суровыми могут быть 

признаки при поражении вирусными болезня-

ми на плодах хорошо видно на рисунках 1 и 2. 

Иногда вполне отчетливые признаки при 

заражении вирусами можно наблюдать на ли-

стьях. Примеры симптомов вирусного пора-

жения на листьях показаны на рисунках 3 и 4. 

В то же время многие образцы либо постоян-

но являются носителями латентной или бес-

симптомной вирусной инфекции, либо она 

проявляется только в определенные короткие 

периоды вегетации, либо только в определен-

ном возрасте в ходе онтогенеза.  

В ситуации, когда инструментальными 

методами были обнаружены вирусные патоге-

ны на клонах некоторых сортов косточковых 

культур и выявлены в ходе визуальных 

наблюдений симптомы вирусных болезней, 

одной из задач научно-исследовательской ра-

боты стало изучение состояния здоровья всех 

основных сортов коллекции, включая послед-

ние поступления. Данная работа осуществля-

ется с 2011 года. Учитывая общий, двадцати-

летний срок исследований по распространен-

ности вирусных инфекций на плодовых 

насаждениях, изолированных в степи, одно-

временно решается вопрос по напряженности 

естественного инфекционного фона, связанно-

го с включенными в исследования вирусами.  

Методика. Исследования проводились на 

базе лаборатории по селекции и технологиям 

плодовых культур Нижне-Волжского научно-

исследовательского института сельского хо-

зяйства. Опытные насаждения расположены в 

зоне светло-каштановых почв, в степном 

ландшафте, на орошаемых участках. Наблю-

дения за растениями проводятся по методикам 

сортоизучения плодовых, ягодных и орехо-

плодных культур [8, 9]. Вирусологические ис-

следования проводятся методом растительных 

индикаторов [4–6, 10, 11], в ходе которых по-

сле тестирования на вишне войлочной выяв-

лены клоны сортов сливы и подвоя ВСВ-1, 

свободные от наиболее вредоносных виру-

сов – ВНКПК, ВХКПК или карликовости сли-

вы и карантинного вируса шарки сливы. С це-

лью оперативного выявления вирусных ин-

фекций все клоны содержатся привитыми на 

вишню войлочную. 

Результаты. Работа по привлечению но-

вых сортов инорайонной селекции, подвоев и 

образцов диких сородичей плодовых растений 

активизировалась с 2008 года как в связи с но-

выми требованиями к качеству садоводческой 

продукции на рынке, так и в связи с конку-

ренцией между товаропроизводителями, когда 

появился спрос на современную научно-

технологическую информацию по интенсифи-

кации садоводства, а использование здорового 

посадочного материала стало существенным 

элементом технологической культуры [10].  

Для выявления вирусного заражения об-

разцов таких культур, как слива, алыча, абри-

кос, персик, их диких сородичей и подвоев 

этих культур в настоящее время часто исполь-

зуется вишня войлочная. В качестве индика-

торного растения с четкой реакцией это рас-

тение рекомендуется при идентификации трех 

вирусов – ВНКПК, ВХКПК И ВШС [4, 5]. В 

настоящий момент из протестированных кло-

нов, сортов и образцов сливы, представленных 

в коллекции НВНИИСХ, четкие реакции на 

вирусную инфекцию были выявлены только в 

двух случаях. Признаки вирусной инфекции 

на плодах сортов Г-1792 и Гек представлены 

на рисунках 1 и 2, а реакция на вишне войлоч-

ной – на рисунке 3. 
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Рис. 1. Симптомы вирусного поражения на плодах гибрида сливы домашней (P. domestica) –  

Г-1792 

 

 
Рис. 2. Симптомы при вирусном поражении на плодах сливы русской (P. rossica) – сорт Гек 

 

 
Рис. 3. Симптомы при вирусном поражении на листьях индикаторного растения –  

вишня войлочная (P. tomentosa) 

 
Четкая реакция на вишне войлочной была 

получена также при передаче инфекции с двух 

клонов подвоя ВСВ-1, на котором признаки 

поражения отчетливо проявляются не каждый 

год, и только в отдельные моменты вегетаци-

онного периода бывают четкими. На рисунке 

4 показаны симптомы вирусного поражения 

клонов ВСВ-1 в конце июня 2014 года. 

 

Тестирование на заражение ВНКПК и 

ВХКПК клонов сортов вишни и черешни про-

изводится на клоновом подвое ВСЛ-2, на ко-

тором проявляется системная реакция [1,4]. 

Данный подвой является перспективным для 

создания слаборослых и скороплодных дере-

вьев черешни [2,3,7,12]. Он же является инди-

катором на наличие вирусных инфекций в 

прививаемом сорте. Уже через 2 недели после 



 

28 

 

Пермский аграрный вестник №1 (17) 2017 

АГРОНОМИЯ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО 
 

окулировки почек с клонов, несущих эти ви-

русы, на подвое ВСЛ-2 происходит изменение 

окраски листьев, вокруг привитого глазка об-

разуется камедь, после чего он в скором вре-

мени погибает (рис. 5). В ходе тестирования 

вишни и черешни латентное поражение было 

обнаружено на клонах следующих сортов 

вишни - Лозновская, Изобильная, Дубовская 

крупноплодная и черешни - Бинг, Наполеон 

розовая.  
 

 
Рис. 4. Симптомы при вирусном поражении на листьях подвоя ВСВ-1 

 

 
Рис. 5. Симптомы при вирусном поражении на подвое ВСЛ-2  

в форме камедевыделения после окулировки с зараженной вишни 

 

В одном случае наблюдалось усыхание 

четырехлетней вишни в саду на подвое ВСЛ-2 

(рис. 6). Заражение дерева произошло в ходе 

опыления, вследствие чего оно усохло уже че-

рез 4 недели после цветения. В том, что 

ВНКПК и ВХКПК передается через пыльцу, 

достоверно известно [5]. Этот факт согласует-

ся с результатами, полученными позже дру-

гими исследователями [4], и лишний раз сви-

детельствует о значении вирусных инфекций 

для садоводческой практики.  

На сегодняшний день свободными от ви-

русов кольцевых пятнистостей косточковых 

являются клоны следующих сортов вишни: 

Дубовочка, Игрушка, Корнеевская, Лебедян-

ская, Любимица, Мелодия, Морозовка, Чудо-

вишня, Г- 2516; черешни – Алая, Алексан-

дрия, Амулет, Донецкий уголек, Ипуть, Кра-

савица Киева, Крупноплодная, Леся, Россо-

шанская золотая, Эпос, Юлия, Ярославна. На 

зараженность вирусной инфекцией проверены 

клоны следующих сортов и гибридов сливы: 

Амерс, Бербанк, Блюбел, Богатырская, Вен-

герка Корнеевская, Волгоградская, Гек, Гло-

бус, Голубая мечта, Дынная, Кабардинская 

ранняя, Калипсо, Колоновидная, Кубанская 

комета, Лидер, Мечта, Наследница, Осенний 

сувенир, Рекорд, Стенлей, Татьяна, Шатѐр, 

Юбилеум, Г-1707, Г-1738, Г-1788 и клоны 

подвоя ВСВ-1. 

Черешня сорта Амулет на различных пер-

спективных формах подвоев представлена в 

насаждениях НВНИИСХ растениями, полу-

ченными для испытания с Крымской ОСС 

ВИР. С первого года посадки на трех растени-

ях можно наблюдать симптомы определенно-

го характера, которые обычно ассоциируются 

с признаками вирусного поражения. Побег с 

больного растения представлен на рисунке 7. 
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Рис. 6. Вишня на подвое ВСЛ-2, погибшая вследствие заражения вирусом через пыльцу 

 

 
Рис. 7. Симптомы при вирусном поражении черешни (P.avium) сорта Амулет 

 

При прививке на индикатор ВСЛ-2 ви-

русная инфекция не выявилась. С целью пока-

зать инфекционную природу наблюдаемого 

явления на проблемные растения с признака-

ми поражения были привиты образцы вишни 

и диких сородичей этой культуры. Однако на 

них также не удалось выявить вирусную при-

роду наблюдаемого явления, т.к. индикаторы 

оставались внешне абсолютно здоровыми. Ра-

боты по выявлению природы патогена про-

должаются. Для идентификации вируса пла-

нируется привлечь специализированные орга-

низации и расширить количество используе-

мых индикаторных растений. 

На основе собранной информации вполне 

можно заключить, что напряженность есте-

ственного инфекционного фона в насаждени-

ях косточковых культур, изолированных сре-

ди степи, по наиболее вредоносным вирусам 

очень низкая, и поэтому случаев инфицирова-

ния сортов сливы Венгерка Корнеевская, 

Мечта, вишни – Дубовочка, Корнеевская, Лю-

бимица, Мелодия, и черешни Ипуть, Красави-

ца Киева, Леся, Россошанская золотая, Юлия, 

которые воспроизводятся в насаждениях бо-

лее 20 лет, не выявлено. 

Выводы. После тестирования клонов 

сортов сливы Амерс, Бербанк, Блюбел, Бога-

тырская, Венгерка Корнеевская, Волгоград-

ская, Гек, Глобус, Голубая мечта, Дынная, Ка-

бардинская ранняя, Калипсо, Колоновидная, 

Кубанская комета, Лидер, Мечта, Наследница, 

Осенний сувенир, Рекорд, Стенли, Татьяна, 

Шатѐр, Юбилеум, Г-1707, Г-1738, Г-1788 ин-

дикаторным методом на вишне войлочной 

полностью исключено их заражение каран-

тинным вирусом шарки сливы, а также 

ВНКПК и ВХКПК. Выращивание этих клонов 

на вишне войлочной в качестве подвоя позво-

ляет оперативно выявить их повторное зара-

жение. При сохранении маточных здоровых 

клонов вишни сортов Дубовочка, Игрушка, 

Корнеевская, Лебедянская, Любимица, Мело-

дия, Морозовка, Чудо-вишня, Шарада, Г- 2516 

и черешни Алая, Александрия, Амулет, До-

нецкий уголек, Ипуть, Красавица Киева, 

Крупноплодная, Леся, Россошанская золотая, 

Эпос, Юлия, Ярославна на подвое ВСЛ-2 пол-

ностью исключается их заражение наиболее 

вредоносными вирусами ВНКПК и ВХКПК. 

Выявленная напряженность естественного 

инфекционного фона, связанного с изучаемы-

ми вирусами, низкая, и поэтому клоны сортов 
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сливы, вишни и черешни, которые воспроиз-

водятся в насаждениях более 20 лет, на теку-

щий момент остаются здоровыми. 

Все здоровые клоны перечисленных сор-

тов представляют ценность как исходный ма-

териал для научных исследований, селекции и 

питомниководства, а на договорной основе 

могут быть переданы заинтересованным 

учреждениям. 
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ABSTRACT 

The Lower-Volga Agricultural Research Institute is studying the spread of the most harmful viral 

pathogens on clones recommended and promising varieties of cherry, mazzard cherry and plum, 

rootstocks of these cultures and the intensity of the natural infectious background on basis of most 

visual pathogens on their clones. Experimental plantations are located in the light-brown soil zone, in 

the steppe landscape, particularly in irrigated areas.  The observations were made with the methods of 

Cultivar fruit, berry, and nut crops. Virological studies were performed by plant indicators. After 
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testing on Prunus tomentosa L. were identified clones of varieties and hybrids of plum - Amersi, 

Burbank, Blyubel, Warriors, Hungary's Korneevskaya, Volgograd, Huck, Globe, Dream, Melon, Early 

Kabarda, Calypso, Columnar, Kuban Comet, Leader, Autumn souvenir, Record, Stanley, Tatiana, 

Tent, Yubileum, H-1707, H-1738, H-1788, and the stock VSV-1 what is available from most 

malicious viruses - PNPSV, PDV or dwarfism of plum pox virus quarantine and plums. To identify 

rapidly secondary viral infections, all clones contained grafted onto Pr. tomentosa. During testing on a 

stock VSL - 2, which is one of the indicators on PNPSV and PDV, clones of cherries were identified - 

Dubovochka, Toy, Korneevskaya, Lebedyanskaya, favorite, Melody, Morozovka, Miracle Cherry, 

Sharada, H-2516 and mazzard cherries – Alay, Alexandria, Amulet, Donetsk coal, Iput, Beauty Kiev, 

Large-fruited, Lesya, Rossoshanskaya gold, Epic, Julia, Yaroslavna, free from these viruses. Tested on 

viruses clones are of interest as starting material for research, breeding, horticulture and nursery. 

When there is a low intensity of natural infectious background for the studied viruses for 20 years of 

infection of healthy plums clones, the mazzard cherries have been identified. 

Keywords: viral infections, VSL - 2, cherry, PNPSV, PDV, PPV, tracer method, nurseries, plum, 

mazzard cherry. 
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Аннотация. В 2013–2016 гг. проводили полевой опыт с сортом Фалѐнская 4 для определе-

ния оптимальных календарных, биологических и агротехнических сроков посева озимой ржи  

в условиях центральных районов Пермского края. Схема опыта включала семь сроков посева с 

15 августа по 2 сентября с интервалом 3 дня. Исследования проведены на дерново-

мелкоподзолистой тяжелосуглинистой среднеокультуренной почве, наиболее распространен-

ной в Среднем Предуралье, в годы контрастные по метеорологическим условиям. В ходе ис-

следований была оценена урожайность зерна, перезимовка растений, их кустистость перед ухо-

дом в зиму и теплообеспеченность за осенний период вегетации в зависимости от срока посева.  

В результате исследований были уточнены оптимальные календарные сроки посева культуры 

для региона. Наиболее высокая и устойчивая урожайность зерна формируется при посеве с 21  

по 24 августа. Индикатором срока посева озимой ржи в регионе, обусловленного биологиче-

скими особенностями культуры, является обеспечение растений суммой среднесуточных тем-

ператур воздуха за период посев – окончание вегетации 450–500 °С, что гарантирует формиро-

вание у них 3,1–3,3 побегов кущения. Агротехнически обоснованным сроком посева озимой 

ржи в центральных районах Пермского края является устойчивый переход среднесуточной 

температуры воздуха через 17 °С. 

Ключевые слова: озимая рожь, срок посева, урожайность, перезимовка, кустистость, 

среднесуточная температура воздуха, размах урожайности. 

 

Введение. В комплексе агроприѐмов воз-

делывания полевых культур важная роль от-

водится сроку посева. Срок посева должен со-

ответствовать биологическим требованиям 

культуры, но также зависит и от почвенно-

климатических условий региона, которые 

определяют его агротехнические параметры. 

Оптимальный агротехнический срок посева 

ранних яровых зерновых культур в Среднем 

Предуралье установлен точно и не превышает 

двух суток от даты наступления физической 

спелости почвы [1, 2, 3, 4]. 

По озимым культурам чаще оперируют 

средними календарными сроками посева, 

обеспечивающими лучшую перезимовку рас-

тений и урожайность [5, 6, 7, 8, 9, 10]. Иссле-

дования показывают, что в центральных райо-

нах Пермского края оптимальный срок посева 

сильно изменяется по годам с 3 по 27 августа 

[11]. Биологические сроки посева увязывают-

ся с уровнем развития растений перед уходом 

в зиму, чаще всего с оптимальным количе-

ством побегов кущения, которое также сильно 

варьирует от 2 до 5 шт., в зависимости от 

культуры, сорта и других факторов [12, 13, 14, 

15, 16, 17, 18, 19]. Исследования показывают, 

что оптимального уровня развития в осенний 

период вегетации растения озимых зерновых 

культур могут достигать в разные годы при 

достаточно широком интервале сумм средне-

суточных температур воздуха. По данным 

Пермской ГСХА, для озимой ржи он изменя-

ется от 303 до 658 °С [11]. В связи с этим при 

определении оптимального срока посева куль-

туры интересно и его агротехническое обос-

нование. Учѐные, исследовавшие этот вопрос, 

связывают оптимальный агротехнический 

срок посева с периодом устойчивого перехода 

среднесуточной температуры воздуха  

через 15 °С [20, 21, 22]. Таким образом, опре-

делить оптимальный срок посева озимых зер-

новых культур в том или ином году довольно 

сложно. Его уточнение для озимой ржи в 

Среднем Предуралье является актуальной за-

дачей растениеводства. 
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Методика. Целью исследований являлось 

уточнение оптимального срока посева озимой 

ржи (Secale cerealе L.) в зависимости от усло-

вий тепло-обеспеченности растений в осенний 

период вегетации. В задачи исследований 

входила оценка характера связи перезимовки 

и урожайности культуры с суммой температур 

воздуха за осенний период вегетации и кусти-

стостью растений перед уходом в зиму, опре-

деление индикаторов оптимального биологи-

ческого и агротехнического сроков посева, 

установление оптимального календарного 

срока посева. Объектом исследований был 

сорт озимой ржи Фалѐнская 4. 

Для решения поставленных задач в 2013–

2016 гг. на учебно-научном опытном поле 

ФГБОУ ВО Пермская ГСХА закладывали по-

левой опыт. 

Изучали семь сроков посева: 1) 15 авгу-

ста, 2) 18 августа, 3) 21 августа, 4) 24 августа, 

5) 27 августа, 6) 30 августа, 7) 2 сентября. 

Повторность в опыте четырѐхкратная, 

размещение вариантов систематическое. 

Фактические календарные сроки посева 

по годам исследований отличались от плано-

вых под влиянием складывающихся метеоро-

логических условий. В 2013 году посев прове-

ли 15, 19, 21, 24, 27, 30 августа и 10 сентября. 

В 2014 году – 15, 18, 21, 24, 28 августа и 2, 8 

сентября. В 2015 году – 14, 21, 24, 29 августа и 

4, 10, 12 сентября. 

Метеорологические условия в осенний 

период вегетации культуры складывались по-

разному. В 2013 году август отличался избы-

точным приходом тепла и осадков (ГТК 1,33), 

сентябрь был холодный и влажный (ГТК 

2,78). Вегетация прекратилась 1 октября. 

Условия для накопления углеводов в растени-

ях были неблагоприятными, стояла пасмурная 

погода, необходимое соотношение ночных и 

дневных температур отмечали только в тече-

ние четырех суток. В октябре и ноябре отме-

чали четыре оттепели, причем оттепель в но-

ябре продолжалась 18 дней, поэтому условия 

для перехода растений в состояние покоя бы-

ли неблагоприятные. Постоянный снежный 

покров установился на талой почве, сошѐл 

поздно 20 апреля 2014 года. Активное снего-

таяние с температурой под снегом около 0 °С 

продолжалось с 9 марта по 20 апреля, то есть 

42 дня, что способствовало выпреванию рас-

тений, поражению их болезнями.  

В 2014 году в августе стояла теплая пого-

да, и при нормальной сумме осадков ГТК со-

ставил 1,06. Сентябрь был холоднее, чем в 

2013 году на 1,1 °С и сухой (ГТК 0,77). Веге-

тация растений закончилась 5 октября. Сло-

жились благоприятные условия для накопле-

ния углеводов в растениях в течение 10 суток. 

Снежный покров установился рано – 18 ок-

тября на замерзшей почве высотой 30 см, что 

помешало хорошему вхождению в их состояние 

покоя, как и в пятидневную оттепель в ноябре. 

Снег в 2015 году сошел раньше – 17 апреля, ак-

тивное снеготаяние с условиями, благоприят-

ствующими выпреванию, продолжалось  

с 10 марта по 17 апреля, то есть 38 дней.  

В 2015 году в августе установилась хо-

лодная погода с обильным количеством осад-

ков (ГТК 4,3). Сентябрь был теплый и сухой 

(ГТК 0,59). Вегетация растений закончилась  

7 октября. В течение 8 суток стояла малооб-

лачная погода с благоприятной температурой 

для накопления углеводов в растениях. Снеж-

ный покров высотой 20 см установился на 

слабозамерзшей почве, в последующем до 

начала ноября наблюдали неоднократные от-

тепели. Снег в 2016 году сошѐл рано 10 апре-

ля, активное снеготаяние продолжалось толь-

ко 17 дней. Таким образом, наиболее благо-

приятные условия для подготовки растений и 

их перезимовки сложились в 2015/2016 годах, 

наименее благоприятные – в 2013-2014 годах.  

Агротехника в опыте соответствует науч-

ной системе земледелия, рекомендованной 

для Среднего Предуралья [23]. Предшествен-

ник – занятый вико-овсяный пар. Минераль-

ные удобрения вносили с осени под предпо-

севную культивацию в дозах N45 P45 K45 и ве-

сеннюю подкормку в дозе N45.  

Почва под опытами дерново-

мелкоподзолистая тяжелосуглинистая 

среднеокультуренная с содержанием в пахот-

ном слое гумуса 2,2–2,6 %; рНсол – 5,5–6,7; 

Р2О5 – 142–274, К2О – 120–377 мг/кг. 

Закладка опыта и статистическая обра-

ботка полученных результатов проведены по 

Б.А. Доспехову [24]. 

Среднесуточная температура в годы ис-

следований взята по данным метеостанции г. 

Перми [25]. Размах урожайности (d) опреде-

ляли по В.А. Зыкину, Н.А. Белану [26]. 

Результаты. Данные исследований пока-

зывают, что урожайность зерна озимой ржи 
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изменяется по годам и срокам посева (табл. 1). 

Наибольшая урожайность зерна в 2014 году 

1,73 – 2,38 т/га получена при посеве с 19 авгу-

ста по 27 августа. В 2015 году интервал опти-

мальных сроков посева был шире и изменялся 

с 15 августа по 8 сентября. В 2016 году он 

уложился в дату 14 августа. В среднем за три 

года наибольшая урожайность культуры 

2,38 – 2,68 т/га формируется с первого по пя-

тый срок посева, или с 14 августа по 28 авгу-

ста. Эти сроки обеспечивают достижение 

наибольшей урожайности только в два года из 

трех. На наш взгляд, при определении опти-

мального срока посева озимой ржи нужно 

обращать внимание не только на величину, 

но и устойчивость еѐ урожайности. Расчет 

размаха урожайности культуры показывает, 

что наиболее стабильна она при третьем сро-

ке посева с 21 по 24 августа, при котором он 

составил 20 %. 
 

Таблица 1 

Величина и устойчивость урожайности озимой ржи в зависимости от срока посева 
Дата посева Урожайность, т/га Размах  

урожайности, % 2013 2014 2015 2014 2015 2016 среднее 

15.08 15.08 14.08 1,20 2,67 3,86 2,58 69 

19.08 18.08 21.08 1,73 2,68 2,72 2,38 36 

21.08 21.08 24.08 2,38 2,99 2,68 2,68 20 

24.08 24.08 29.08 1,86 2,95 2,36 2,39 37 

27.08 28.08 4.09 2,29 3,07 2,17 2,51 29 

30.08 2.09 10.09 1,34 2,68 1,32 1,78 51 

10.09 8.09 12.09 0,00 2,60 1,22 1,27 100 

НСР05 0,85 0,59 0,63 0,36  

 

В чем кроется причина нестабильности 

урожайности озимой ржи и вариабельности 

оптимальных сроков еѐ посева по годам? Дан-

ные исследований подтверждают общеприня-

тое мнение о связи урожайности озимых куль-

тур с их перезимовкой в Нечерноземье РФ 

[6,8,9]. Выявлена тесная прямая линейная 

корреляционная связь между этими показате-

лями (r = 0,87 ± 0,11). В 2014 и 2015 годах 

наибольшая перезимовка и урожайность ози-

мой ржи совпадают по срокам посева, а в 2016 

году наибольшая перезимовка отмечена в 

большем интервале с первого по третий сроки 

(табл. 2). Расчеты показывают, что размах 

урожайности озимой ржи по годам не связан с 

размахом перезимовки культуры. 
 

Таблица 2 

Уровень и устойчивость перезимовки растений озимой ржи в зависимости от срока посева, % 

Срок посева 
Перезимовка Размах  

перезимовки, % 2014 2015 2016 среднее 

1 33 50 71 51 54 

2 51 62 70 61 27 

3 53 62 69 61 23 

4 49 66 60 58 27 

5 54 60 57 57 10 

6 39 48 55 47 29 

7 19 46 51 39 63 

НСР05 14 21 10 9  

 

Спрогнозировать уровень перезимовки 

озимой ржи практически невозможно, так как 

она зависит от большого количества нерегу-

лируемых факторов развития растений. Ис-

следования также показывают, что отсутству-

ет тесная связь перезимовки и урожайности 

культуры с уровнем теплообеспеченности 

растений в осенний период вегетации и уров-

нем их развития перед уходом в зиму (табл. 

3,4). Если в 2013 году при оптимальных ка-

лендарных сроках посева растения накаплива-

ли за период посев – окончание осенней веге-

тации 373–501 °С и формировали от 2,6 до 3,3 

побегов кущения, то в 2014 году интервал оп-

тимальных сумм среднесуточных температур 

изменялся от 219 до 565 °С, и растения с 1,0–

3,7 побегами обеспечивали одинаковую уро-

жайность (см. табл. 1). В 2015 году для этого 

потребовалось 598 °С и 3,9 побега на расте-

ние. Эта вариабельность является первопри-

чиной нестабильности оптимального срока 

посева по годам.  
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Таблица 3 

Сумма среднесуточных температур воздуха за период осенней вегетации озимой ржи  

при разных сроках посева, °С 

Срок посева 2013 2014 2015 среднее 
Размах суммы 

температур, % 

1 579 565 598 581 6 

2 501 507 528 572 5 

3 469 453 490 471 8 

4 415 398 417 410 5 

5 373 343 376 364 9 

6 339 283 297 306 17 

7 184 219 275 226 33 

 
В среднем за три года наибольшая уро-

жайность формируется при накоплении сум-

мы температур 364–581 °С и формировании 

2,3–3,7 побегов кущения. При этих сроках по-

сева теплообеспеченность растений наиболее 

устойчива по годам (d = 5 – 9 %). Размах ко-

личества побегов кущения на растении по го-

дам ниже при ранних сроках посева. 

Наибольшая урожайность зерна озимой ржи 

при наименьшем еѐ размахе по годам при тре-

тьем сроке посева получена в условиях накоп-

ления суммы среднесуточных температур воз-

духа за осенний период 453–490 °С и форми-

ровании 3,1–3,3 побега на растении перед 

уходом в зиму, что можно считать целевым 

индикатором биологического срока посева 

культуры. 

 

Таблица 4 

Количество побегов кущения у растений озимой ржи перед уходом в зиму  

при разных сроках посева, шт. 

Срок посева 2013 2014 2015 среднее 
Размах  

кустистости, % 

1 3,5 3,7 3,9 3,7 10 

2 3,4 3,3 3,5 3,4 6 

3 3,3 3,3 3,1 3,2 6 

4 2,8 2,9 3,0 2,9 7 

5 2,7 2,3 2,0 2,3 26 

6 2,4 2,2 1,0 1,9 58 

7 1,0 1,0 1,0 1,0  

 
Оценка корректности рекомендации на 

определение оптимального агротехнического 

срока посева как периода с устойчивым пя-

тисуточным переходом среднесуточной тем-

пературы воздуха через 15 °С показала, что 

для Среднего Предуралья она не применима. 

В 2013 году оптимальный срок отмечали при 

устойчивом переходе среднесуточной темпе-

ратуры через 18,5–22,3 °С, в 2014 году –  

через 12–23,5 °С, в 2015 году – через 16,8 °С 

(табл. 5), хотя в среднем за три года 15 °С по-

падает в интервал температур 14,7–20,4 °С.  

 

Таблица 5 

Максимальная среднесуточная температура воздуха за пять суток,  

предшествующих дате посева озимой ржи, °С 
Срок посева 2013 2014 2015 среднее 

1 20,8 23,5 16,8 20,4 

2 22,3 20,5 13,5 18,8 

3 22,3 20,5 17,0 19,9 

4 18,5 18,4 12,5 16,5 

5 18,5 18,2 7,5 14,7 

6 14,1 14,6 11,5 13,4 

7 15,5 12,0 16,8 14,8 
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Считаем возможным установить в качестве 

индикатора оптимального агротехнического 

срока посева озимой ржи Фалѐнская 4 в Цен-

тральных районах Пермского края устойчи-

вый переход среднесуточной температуры 

воздуха через 17 °С, которая входит в интер-

вал температур при оптимальных сроках по-

сева в два года из трѐх. 

Выводы. 1. Неустойчивость календарных, 

биологических и агротехнических сроков по-

сева озимой ржи по годам обусловлена зави-

симостью перезимовки растений и урожайно-

сти культуры от большого количества нерегу-

лируемых факторов. Отсутствует прямая кор-

реляционная связь перезимовки и урожайно-

сти озимой ржи от суммы температур воздуха, 

накопленной растениями за осенний период 

вегетации и уровня кустистости растений пе-

ред уходом в зиму. Предложенные производ-

ству календарные сроки посева и индикаторы 

оптимального срока посева (биологические, 

агротехнические) некорректны для централь-

ных районов Пермского края. 

2. При определении оптимального кален-

дарного срока посева озимой ржи рекоменду-

ется ориентироваться на даты, обеспечиваю-

щие наибольшую среднюю урожайность в со-

четании с наименьшим размахом еѐ по годам. 

В центральных районах Пермского края ози-

мую рожь рекомендуется высевать с 21  

по 24 августа. 

3. Индикатором оптимального биологиче-

ского срока посева в регионе является сумма 

среднесуточных температур воздуха 450–

500 °С, накопленная растениями за период по-

сев – окончание осенней вегетации и форми-

рование на растении перед уходом в зиму  

3,1–3,3 побегов кущения. 

4. Оптимальный агротехнический срок по-

сева озимой ржи в центральных районах 

Пермского края определяется устойчивым пе-

реходом среднесуточной температуры воздуха 

через 17 °С. 
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ABSTRACT 

To determine optimal calendar, biological, and agrotechnical sowing time for winter rye, a field 

experiment with the variety Falenskaia 4 was conducted in the conditions of central districts of 

Permskii krai in 2013–2016. The experiment scheme included seven sowing dates since the 15
th
 of 

August till the 2
nd

 of September at a 3-day interval. Investigations were conducted in the years with 

contrast climatic conditions on sod-podzolic heavy loamy middle cultivated soil that is most wide 

spread in the Middle Preduralie. Grain yield, plants wintering, their tilling ability before wintering and 

heat supply during autumn vegetation period depending on the sowing time were studied. The 

investigations resulted in specifications of optimal calendar sowing dates for the crop in the region. 

The highest and the most sustainable grain yield capacity forms at sowing on 21
st
-24

th 
of August. 

Based on crop’s biological features, indicator of sowing time of winter rye in the region is supply of 

plants with daily average air temperatures for the period sowing-end of vegetation 450–500 °С, which 

ensures formation of 3.1–3.3 tillers. Agrotechnically based sowing time for winter rye in the central 

districts of Permskii krai is sustainable transition daily average air temperature through 17 °С. 

Key words: winter rye, sowing time, yield capacity, wintering, tilling capacity, average daily 

temperature, yield range. 
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Аннотация. Проанализировано влияние условий произрастания (типа леса) на площадь 

усыхания еловых насаждений в Большесосновском, Оханском и Очерском участковых лесни-

чествах Пермского края. На основании актов натурного обследования, составленных  

за 7-летний период (2010 – 2016 гг.), установлено, что усыхание еловых насаждений произошло 

в 280 выделах. При этом усыхание наблюдалось в семи типах леса (ельник зеленомошный, кис-

личный, липняковый, травяной, лог; сосняк зеленомошный, кисличный). По площади выделов, 

где зафиксировано усыхание деревьев ели, лидируют насаждения ельника зеленомошного 

(45,35%  площади) и ельника кисличного (36,58 % площади). Значительно более устойчивыми 

оказались насаждения ели в более продуктивных типах леса – ельник липняковый и ельник лог, 

а также произрастающие в условиях сосняка зеленомошного и кисличного. Наименее устойчи-

выми оказались насаждения ельника зеленомошного, поскольку на эти насаждения приходится 

16,36% покрытой лесной растительностью площади, в то время как доля площади выделов  
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с усохшими еловыми древостоями этого типа леса составила 45,35%. При этом доля еловых 

насаждений липнякового типа леса составляет 18,6%, а доля площади выделов с усохшими 

насаждениями в данном типе леса не превышает 4,08%. Устойчивость еловых насаждений в 

различных типах леса следует учитывать при планировании лесоводственных мероприятий и 

формировании состава будущих насаждений. 

Ключевые слова: Пермский край, ельники, тип леса, устойчивость, усыхание, лесотиполо-

гическое обследование. 

 

Введение. Массовое усыхание еловых 

насаждений, наблюдающееся в последние де-

сятилетия на территории европейской части 

Российской Федерации, вызывает необходи-

мость поиска путей минимизации наносимого 

ущерба и установления причин усыхания. 

Разные авторы приводят существенно разли-

чающиеся причины усыхания еловых насаж-

дений. В частности, многие авторы отмечают 

в качестве причины усыхания ельников засухи 

[1-3]. В то же время А.Д. Маслов [4-6] отмеча-

ет, что массовое усыхание еловых насаждений 

неразрывно связано с размножением короеда-

типографа. По мнению А.М. Межибовского 

[7], основной причиной усыхания ельников 

является зараженность почвы корневой губкой 

(Heterobasidionannosum (Fr.)Bref.), в то время 

как другие авторы [8-10] связывают массовое 

усыхание ельников с естественными эволю-

ционными перестройками лесных экосистем и 

многовековой их динамикой. К сожалению, в 

последние годы, за редким исключением [11], 

работ по изучению усыхания еловых насажде-

ний на территории Пермского края не прово-

дилось. Последнее определило направление 

наших исследований.  

Целью исследований являлось установле-

ние влияния типа леса на устойчивость ело-

вых насаждений. 

Методика. Исследования проводились в 

ельниках Большесосновского, Оханского и 

Очерского участковых лесничеств Очерского 

лесничества Пермского края. В основу иссле-

дований положены акты лесопатологического 

обследования, зафиксировавшие усыхание 

еловых насаждений, и необходимость прове-

дения сплошных санитарных рубок. Работы 

по обследованию усыхающих насаждений 

проводились на постоянных пробных площа-

дях, заложенных в соответствии с общеприня-

тыми апробированными методиками [12, 13]. 

Всего в процессе исследований было об-

следовано 280 выделов общей площадью 

4356,1 га в трех указанных ранее участковых 

лесничествах (табл. 1). 

 

Таблица 1  

Количество обследованных выделов с усохшими еловыми древостоями 
Участковое  

лесничество 

Количество и площадь обследованных выделов в году, шт/га Итого, 

шт/га 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Большесосновское - - 
21 

386,1 

20 

377,4 

4 

42,8 

37 

586,1 

15 

294,8 

97 

1687,2 

Оханское 
4 

72,6 

11 

113,6 

5 

57,6 

26 

402,9 

45 

640,9 

28 

413,1 

23 

458,6 

142 

2159,3 

Очерское 
11 

110,9 

2 

11 
- 

13 

144 

10 

90,8 

2 

21,9 

3 

131 

41 

509,6 

Итого, шт/га 
15 

183,5 

13 

124,6 

26 

443,7 

59 

924,3 

59 

774,5 

67 

1021,1 

41 

884,4 

280 

4356,1 

 
Результаты. Согласно материалам лесо-

устройства, лесной фонд Очерского лесниче-

ства представлен насаждениями 25 типов леса 

(табл. 2). Материалы таблицы 2 наглядно сви-

детельствуют, что в лесном фонде доминиру-

ют насаждения темнохвойной формации. Так, 

33,44% общей площади лесничества пред-

ставлены насаждениями ельника кислично-

го (Ек). При этом доля насаждений указанного 

типа леса в Очерском участковом лесничестве 

достигает 51,35%. В лесном фонде доминиру-

ют высокопродуктивные ельники. Помимо 

насаждений ельника кисличного, 18,60% от 

общей площади лесничества приходится на 

ельники липняковые и 16,36% – на ельники 

зеленомошные. 
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Таблица 2  

Распределение площади Очерского лесничества по типам леса, га/% 

Тип леса 
Большесосновское, 

га/% 

Оханское, 

га/% 

Очерское, 

га/% 

Итого 

по лесничеству,  

га/% 

Е дм. 
90,9 

0,13 
- 

216,3 

0,36 

307,2 

0,17 

Е зм. 
19717,8 

27,30 

5750,9 

11,40 

4529,8 

7,47 

29998,5 

16,36 

Е к. 
15015,2 

20,79 

15147 

30,02 

31154,9 

51,35 

61317,1 

33,44 

Е лг. 
459 

0,64 

96,1 

0,19 

641,9 

1,06 

1197 

0,65 

Е лп. 
13362,2 

18,50 

17299,9 

34,29 

3434,4 

5,66 

34096,5 

18,60 

Е осф. 
2,1 

0,003 
- 

69,1 

0,11 

71,2 

0,04 

Е охв. 
358,6 

0,50 
- 

22,3 

0,04 

380,9 

0,21 

Е пап. - - 
283,6 

0,47 

283,6 

0,15 

Е тр. 
5515,3 

7,64 

4066,1 

8,06 

9236,8 

15,23 

18818,2 

10,26 

Е ч. 
18,6 

0,03 

22,4 

0,04 

902,6 

1,49 

943,6 

0,51 

С бр. - 
25,1 

0,05 
- 

25,1 

0,01 

С дм. - - 
80,7 

0,13 

80,7 

0,04 

С зм. 
12597,2 

17,44 

3978,7 

7,89 

4097,2 

6,75 

20673,1 

11,28 

С к. 
3136,8 

4,34 

2539,8 

5,03 

4814,1 

7,94 

10490,7 

5,72 

С лп. 
371,5 

0,51 

281,5 

0,56 

646,2 

1,07 

1299,2 

0,71 

С осф. - - 
40,6 

0,07 

40,6 

0,02 

С охв. 
37,7 

0,05 
- - 

37,7 

0,02 

С р. 
216,4 

0,30 

168,1 

0,33 

137,2 

0,23 

521,7 

0,28 

С ч. 
4,9 

0,007 

73,9 

0,15 

28,9 

0,05 

107,7 

0,06 

Б пм. 
209,9 

0,29 

34,8 

0,07 

97,8 

0,16 

342,5 

0,19 

Б ос. 
9,3 

0,01 
- 

13,1 

0,02 

22,4 

0,01 

Б осф. - - 
1,1 

0,002 

1,1 

0,0006 

Лп сн. 
107,2 

0,15 

767,6 

1,52 
- 

874,8 

0,48 

Ол пм. 
949,7 

1,31 

148,1 

0,29 

204,4 

0,34 

1302,2 

0,71 

Ол тв. 
52,6 

0,07 

49,2 

0,10 

15,9 

90,03 

117,7 

0,06 

Итого, га/ % 
72232,9 

100 

50449,2 

100 

60668,9 

100 

183351 

100 

 

Несмотря на высокую потенциальную 

производительность еловых насаждений, по-

следняя резко снижается по причине усыхания 

древостоев. В частности, согласно данным 

таблицы 1, только актами лесопатологическо-

го обследования подтверждено усыхание ело-

вых древостоев на площади 4356,1 га. При 

этом прослеживается четкая тенденция увели-

чения площади усыхания от 2010 г. к 2016 г. 
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Усыханию подвержены еловые насажде-

ния большинства типов леса (ельник зелено-

мошный, ельник кисличный, ельник липняко-

вый, ельник травяной, ельник лог). Помимо 

усыхания ели в еловых типах леса указанная 

древесная порода усыхает также в насаждени-

ях сосновых типов леса (сосняк зеленомош-

ный и сосняк кисличный). Особо следует от-

метить, что сосновые насаждения указанных 

типов леса являются преобладающими среди 

сосняков Очерского лесничества. 

Приведенные в таблице 3 данные свиде-

тельствуют, что наибольшая площадь усох-

ших еловых насаждений приходится на ель-

ник зеленомошный (45,35%). Если учесть, что 

доля насаждений ельника зеленомошного в 

Очерском лесничестве не превышает 16,36%, 

становится понятным повышенная опасность 

усыхания насаждений данного типа леса. 
 

Таблица 3  

Распределение очагов усыхания еловых насаждений по типам леса, га/% 

Участковое 

лесничество 

Распределение очагов усыханий по типам леса, га/% Итого, 

га/% Е зм. С зм. Е к. Е лп. Е тр. Е лг. С к. 

Большесосновское 714,4 

42,34 

146,3 

8,67 

471,9 

27,97 

144,5 

8,56 

63,2 

3,75 
- 

146,9 

8,71 

1687,2 

100 

Оханское 1232 

57,06 

148,8 

6,89 

700,7 

32,45 

29 

1,34 

41,6 

1,93 
- 

7,2 

0,33 

2159,3 

100 

Очерское 29 

5,69 

9,9 

1,94 

421 

82,61 

4,1 

0,80 

12,6 

2,47 

15 

2,94 

18 

3,53 

509,6 

100 

Итого по лесничеству, 

га/% 

1975,4 

45,35 

305 

7,00 

1593,6 

36,58 

177,6 

4,08 

117,4 

2,70 

15 

0,34 

172,1 

3,95 

4356,1 

100 

 

Помимо ельника зеленомошного суще-

ственным усыханием характеризуются насаж-

дения ельника кисличного. На долю насажде-

ний данного типа леса приходится 36,58% 

общей площади очагов, выявленных в Очер-

ском лесничестве за последние 7 лет. В то же 

время доля насаждения ельника кисличного в 

указанном лесничестве составляет 33,44%. 

Другими словами, насаждения ельника кис-

личного более устойчивы к усыханию, чем 

насаждения ельника зеленомошного. Еще 

устойчивее насаждения ельника липнякового, 

поскольку при доле насаждений указанного 

типа леса в Очерском лесничестве 18,6% по 

площади на долю зафиксированных очагов 

усыхания в данном типе леса приходится 

только 4,08% (табл. 3). 

Насаждения других типов леса также ха-

рактеризуются очагами усыхания, но доля 

очагов относительно площади насаждений 

еще ниже, чем в ельниках липнякового типа 

леса. 

Выводы. 1. Очаги усыхания зафиксиро-

ваны как в насаждениях ели различных типов 

леса, так и в смешанных насаждениях в сосно-

вых типах леса. 

2. Интенсивность усыхания еловых 

насаждений зависит от типа леса, при этом 

прослеживается тенденция увеличения пло-

щади очагов усыхания от 2010 до 2016 гг. 

3. Максимальной долей усыхания характе-

ризуются ельники зеленомошные. Из 4356,1 га 

зафиксированных очагов усыхания на долю 

насаждений ельника зеленомошного прихо-

дится 1975,4 га (45,35%). 

4. Устойчивость еловых насаждений  

к усыханию возрастает от ельника зелено-

мошного к ельнику кисличному, а затем к 

ельнику липняковому и ельнику травяному. 

5. Смешанные насаждения сосняка зеле-

номошного и сосняка кисличного также ха-

рактеризуются значительной площадью оча-

гов усыхания. 

6. Значительные площади усыхания ело-

вых насаждений в Очерском лесничестве 

Пермского края требуют проведения ком-

плексных исследований с целью установления 

причин усыхания и планирования эффектив-

ных мероприятий, направленных на миними-

зацию наносимого ущерба. 
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ABSTRACT 

Conditions of growing effect on the area of spruce stands drying up in Bolchesosnovskii, Okhanskii, 

Ocherskii forest divisions of Permskii Krai were analyzed. Based on acts of nature investigations it 

was established that for 7 year period (2010-2016) spruce stands drying up has taken part in 280 sites. 

The drying up was observed in 7 forest types (green moss spruce stands, sour, lime, grass, 

simallzavine, green mess sour pine stands). As to the areas where spruce trees drying up was fixed, 

green moss spruce stands (45.35% of the area) and sour spruce (36.58% of the area) have the leading 

positions. Spruce stands in more productive forest types – lime spruce stands and small ravine forest 

stands appeared to by more stable as well as the ones growing in green moss and small ravine pine 

stands. The least stable is the planting of spruce wet, because these plantations account for 16.36% of 

the wooded area, while the proportion of square cells with shrunken spruce forest stands of this type 

forest amounted to 45.35%. The share of spruce forests linden forest type is 18.6% and the percentage 

of square areas with dried vegetation in this forest type does not exceed 4.08%. The stability of spruce 

stands in different forest types should be taken into account in silvicultural measures planning as well 

as in future forest stands composition forming. 

Key words: Permskii krai, spruce stands, forest type, stability, drying up, forest type investigation. 
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Аннотация. Исследования, проведенные в 2014-2016 гг. на опытном поле ФГБНУ НИИСХ 

Республики Коми по испытанию четырех гибридов картофеля (1523-16, 1497-3, 1603-7, 1657-7) 

на дерново-подзолистой хорошо окультуренной почве показали, что урожайность клубней кар-

тофеля гибридов на 60-65 день от срока посадки в среднем за 3 года составила 8,2-16,4 т/га, то-

гда как урожайность контрольных сортов картофеля (Удача и Невский) была 11,3-13,1 т/га, 

наиболее высокая урожайность на 60-65 день получена у гибрида 1657-7 – 16,4 т/га и превыша-

ла контрольные сорта на 45,1% и 25,1%, соответственно. На 90-95 день от срока посадки сред-

няя урожайность гибридов картофеля составила 28,8-40,9 т/га, что на 5,4-49,8% превышала 

урожайность сорта Удача и на 10,2% – сорта Невский. По содержанию сухого вещества  

в клубнях картофеля выделен гибрид 1497-3 – 23,6%, по содержанию крахмала также гибрид 

mailto:audin@rambler.ru
mailto:oblizov_a@mail.ru
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1497-3 (15,8%). По другим гибридам и сортам эти показатели составили: сухое вещество –19,4-

21,8%, крахмал – 12,6-15,1%. Сбор крахмала с одного гектара составил у гибридов 1497-3 – 

5,69 т/га, 1657-7 – 5,56 т/га, 1523-16 – 5,53 т/га,  1603-7 – 3,63 т/га, у контрольных сортов:  

Удача – 3,66 т/га и Невский – 4,90 т/га. По содержанию витамина С лучшим был гибрид  

1657-7 – в среднем за 3 года 12,5 мг/% и сорт Невский – 13,1 мг/%, по другим гибридам коли-

чество витамина С было низким (8,8-10,8 мг/%). 

Ключевые слова: картофель, гибрид, сорт, урожайность, сухое вещество, крахмал, фи-

тофтороз. 

 
Введение. Картофель принадлежит к 

числу важнейших сельскохозяйственных 

культур. В мировом производстве продукции 

растениеводства он занимает одно из первых 

мест наряду с рисом, пшеницей, и кукурузой. 

Клубни картофеля содержат около 25% сухих 

веществ, в том числе 14-22% крахмала, 1,4-

3,0% белков, около 1,0% клетчатки, 0,2-0,3% 

жира и 0,8-1,0% зольных веществ. Картофель 

богат витаминами С, В1, В2, В6, РР и мине-

ральными веществами. Особенно богаты ви-

таминами молодые клубни [1]. 

Калорийность картофеля вдвое превыша-

ет калорийность моркови, втрое – капусты, 

вчетверо – томатов, и менее чем вдвое ниже 

по калорийности яиц и говядины [2]. 

В настоящее время в Государственном 

реестре Российской Федерации селекционных 

достижений представлено более 350 сортов 

картофеля, созданных селекционерами Рос-

сии. Из них только три десятка допущены к 

использованию в первом (Северном) регионе 

Российской Федерации [3]. В то же время в 

условиях современного рынка, при отсутствии 

первичного семеноводства в Республике Ко-

ми, остро ощущается дефицит высокопродук-

тивных районированных сортов картофеля с 

повышенными качественными характеристи-

ками, особенно фитофторо- и нематодоустой-

чивых. Ввиду особых складывающихся агро-

климатических условий в течение года, Рес-

публика Коми отнесена к агроклиматической 

зоне (северная тайга) рискованного земледе-

лия: слабообеспеченная теплом (менее 

1200 ºС), короткий безморозный период (50-

70 дней), сочетающийся с возвратными весен-

не-летними (начало июня) и ранними летне-

осенними (конец августа) заморозками, длин-

ный световой день в июле-августе (16-18 ча-

сов) [4-6]. 

Основное направление работы по селек-

ции картофеля в ФГБНУ НИИСХ Республики 

Коми – создание собственных сортов карто-

феля для северных регионов России, способ-

ных формировать полноценный урожай в 

условиях короткого вегетационного периода, 

длинного светового дня и адаптированных к 

условиям Республики Коми [11-16]. 

Цель исследований – в перспективе со-

здать новые сорта картофеля продовольствен-

ного назначения с высокой урожайностью, 

устойчивые в естественных условиях к фи-

тофторозу, раку, нематоде и к абиотическим 

стрессам в условиях Севера. 

Методика. Исследования проведены на 

опытном поле ФГБНУ НИИСХ Республики 

Коми (г. Сыктывкар) в 2014-2016 гг. Предше-

ственники - однолетние травы. 

Почва опытного участка дерново-

подзолистая, легкосуглинистая, высокоокуль-

туренная. Агрохимические показатели почвы: 

гумус – 3,0-4,1%; pHkcl – 5,7-6,6; P2O5 – 500- 

595 мг/кг почвы, K2O – 130-170 мг/кг почвы. 

Посадка клубней картофеля ручная (23-26 

мая) в предварительно нарезанные гребни. 

Схема посадки – 70х30 см, агротехника выра-

щивания – общепринятая в хозяйствах Респуб-

лики Коми, без применения минеральных 

удобрений (хорошо окультуренные почвы) и 

химических обработок против болезней. 

Оценку урожайности в динамике и фракци-

онного состава клубней проводили на 60-65-й, 

70-75-й, 80-85-й и 90-95-й день [7-10]. Анализ 

клубней картофеля проводился по следующим 

методикам: содержание сухого вещества 

(ГОСТ 27548-97), крахмала (ГОСТ 7194-81), 

витамина С (ГОСТ 24556-89). Все анализы вы-

полнялись в аналитической лаборатории ФГБ-

НУ НИИСХ Республики Коми. 

За период 2006-2016 гг. исследованы 5989 

одноклубневок, полученные из ФГБНУ 

ВНИИКХ им. А. Г. Лорха, из которых было 

выделено 4 перспективных гибрида картофеля 

с разными сроками созревания: 1523-16 (Лира 

х Сатурна) – 61-80 дней, 1497-3 (Свитанок Ки-

евский х Амадеус) – 81-90 дней, 1657-7 (Коскар 

х Крепыш) – 91-100 дней и 1603-7 (Ароза х 

Наяда) – 91-120 дней [7]. В качестве стандартов 
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были взяты районированные и рекомендован-

ные сельскохозяйственному производству в 

Республике Коми сорта - Невский (среднеран-

ний) и Удача (раннеспелый). 

Результаты. Погодные условия вегетаци-

онных периодов (посадка-уборка) 2014-2016 гг. 

оказали существенное влияние на продолжи-

тельность межфазных периодов развития рас-

тений картофеля, проявление болезней (фи-

тофтороза), количественное и качественное 

формирование урожая (табл. 1). 

Таблица 1  

Метеорологические условия, 2014-2016 гг. 

Месяц Декада 

Среднесуточная температура, °С Количество осадков, мм 

2014 г 2015 г. 2016 г. 
средняя 

многолетняя 
2014 г. 2015 г. 2016 г. 

средняя 

многолетняя 

май I 4,9 7,9 8,3 5,9 28,5 11,1 5,2 15,0 

II 13,7 15,1 10,8 7,8 0,3 2,2 28,1 17,0 

III 13,3 17,5 15,5 9,7 17,5 27,0 6,9 18,0 

за месяц 10,6 13,5 11,5 7,8 46,3 40,3 40,2 50,0 

июнь I 15,5 15,1 10,3 11,7 11,5 21,5 18,0 18,0 

II 11,7 13,6 15,7 14,4 63,3 15,8 28,0 19,0 

III 13,1 20,0 17,8 16,4 31,0 70,0 32,0 20,0 

за месяц 13,4 16,2 14,6 14,2 105,8 107,3 78,0 57,0 

июль I 16,2 12,2 19,5 16,5 9,3 4,2 22,0 24,0 

II 13,7 14,2 19,7 16,8 9,7 14,0 50,0 25,0 

III 13,6 15,1 20,3 16,6 70,4 26,3 18,0 27,0 

за месяц 14,5 13,8 19,8 16,6 89,4 44,5 97,0 76,0 

август I 19,3 9,2 20,7 15,6 28,4 9,7 30,4 24,0 

II 16,3 13,3 19,3 14,0 14,2 30,8 81,2 23,0 

III 12,7 14,9 17,7 12,2 43,6 50,1 58,8 22,0 

за месяц 16,3 12,5 19,2 13,9 86,2 90,6 170,4 69,0 

Среднемесячное  

за май-август 
13,7 14,0 16,3 13,1 81,9 70,7 96,4 63,0 

 

Подекадный анализ температуры воздуха 

и количества осадков за вегетационные пери-

оды 2014-2016 г. показывает, что эти условия 

для роста и развития картофеля были не все-

гда оптимальными, иногда приводили к недо-

бору урожайности и влияли в естественных 

условиях на развитие фитофтороза на листьях 

картофеля (табл. 2). 

Май все три года характеризовался по-

вышенными температурами и недобором 

осадков по сравнению со средними многолет-

ними данными. Отклонения составили +5,7 
0
С 

и -9,8 мм, что на фоне благоприятной средне-

суточной температуры позволило произвести 

посадку картофеля в достаточно прогретую 

почву, а обеспеченность от посадки до начала 

всходов достаточным количеством выпавших 

осадков положительно влияла на наступление 

ранней фазы всходов – в среднем на 3–5 дней. 

 

Таблица 2  

Агроклиматические показатели вегетационных периодов (всходы – уборка), 2014 – 2016 гг. 
Показатели 2014  2015  2016  норма 

Сумма положительных температур воздуха  

(равной или выше +5 оС) 
704 641 1005 753 

Сумма положительных температур воздуха  

(равной или выше +10 оС) 
350 294 648 396 

Сумма осадков 217 189 285 164 

 

Межфазный период от 15 июня до 10 

июля (начало всходов-бутонизация) отмечался 

превышением среднегодовой нормы осадков 

на 17-31 мм (33-61%) при относительно низ-

кой в 2014 году (на 1,5 
0
С) и высокой темпера-

турой (более 2 
0
С) в 2016 году. 

Критический межфазный период 9-

12  дней (бутонизация-полное цветение) – 

между началом образования клубней и пер-

вым сроком учета урожая на 60-65 день от 

начала всходов в 2014 и 2015 гг. отмечался 

низкими температурами 13,7-14,2 
0
С, а  
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в 2016 г. – высокими 19,7 
0
С (норма 16,8 

0
С), а 

также малым количеством осадков 9,7-14,0 мм 

и высоким – 50,0 мм, соответственно (норма 

25 мм). 

Температурные режимы периода после 

фазы полного цветения – уборки (20-25 дн.) и 

показатели наибольшего прироста (до 70% и 

более) урожая клубней картофеля отличались 

от среднемноголетних значений. Наблюдался 

недобор среднесуточной температуры в 2015 г 

на 1,4-2,8 
0
С. В 2014 и 2016 гг среднесуточная 

температура была выше на 3,2-5,3
0
С по срав-

нению со средними многолетними значения-

ми. Обилие осадков в августе 86-170 мм в 

сравнении со средним значением (69 мм) на 

фоне умеренных и высоких температур (12,5-

19,2 
0
С) спровоцировали, в разной степени, 

развитие фитофтороза на листьях картофеля.  

Все гибриды характеризовались высокой 

устойчивостью к фитофторозу по клубням  

(9 баллов) и по ботве (8-9 баллов), за исклю-

чением 2016 г., где перед уборкой оценка 

симптомного поражения фитофторой ботвы у 

гибридов была выражена в разной степени и 

составила: 1497-3 – 3 балла (высокое), 1523-16 

и 1657-7 – 4 балла (от высокого до умеренно-

го), 1603-7 – 9 баллов (отсутствует) и сортов 

Удача – 1 балл (очень высокое) и Невский –  

4 балла (от высокого до умеренного) (устой-

чивость гибридов картофеля на рак и немато-

ду подтверждены в ФГБНУ ВНИИКХ им. 

А.Г.Лорха). 

Результаты наших исследований (табл. 3) 

показали, что урожайность клубней картофеля 

четырех гибридов на 60-65 день от срока по-

садки в среднем за 3 года составила 8,2-

16,4 т/га, тогда как урожайность контрольных 

сортов 11,3-13,1 т/га; наиболее высокая уро-

жайность на 60-65 день получена у гибрида 

1657-7 – 16,4 т/га и превышала контрольные 

показатели сорта на 45,1 и 25,1%, соответ-

ственно. 

На 90-95 день от срока посадки, средняя 

урожайность гибридов картофеля составила 

28,8-40,9 т/га клубней, что на 5,4-49,8% боль-

ше сорта Удача и на 10,2% – сорта Невский. 

По содержанию сухого вещества в клубнях 

картофеля выделен гибрид 1497-3 – 23,6%, по 

другим гибридам количество сухого вещества 

было 19,4-21,8% (табл. 4). 

Таблица 3 

Динамика накопления урожая картофеля, 2014-2016 гг. 
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1523-16 8,9 15,4 12,5 12,3 - 21,2 29,7 25,4 - 26,3 37,7 32,0 38,2 34,2 37,3 
36,6 

1497-3 4,4 15,1 13,6 11,0 - 20,0 28,9 24,4 - 29,5 32,9 31,2 45,3 33,4 29,3 
36,0 

1603-7 3,0 9,3 7,1 8,2 12,5 15,2 20,4 17,8 24,0 20,6 27,4 24,0 29,3 24,7 32,3 28,8 

1657–7 - 18,5 14,4 16,4 - 26,6 30,0 28,3 - 29,4 36,4 32,9 46,6 41,8 34,4 40,9 

Удача 4,0 11,7 10,9 11,3 16,7 17,6 22,2 19,9 23,3 24,7 27,8 26,2 31,3 25,5 25,0 27,3 

Невский 8,7 16,5 9,7 13,1 24,9 18,5 27,0 22,8 37,0 31,2 32,4 31,8 48,7 31,0 31,5 37,1 

НСР 

0,05, т/га 
2,6 4,3 5,4 - 5,8 6,0 8,4 - 7,0 7,0 8,6 - 12,7 9,5 6,7 - 

НСР 

0,05, % 
13,1 9,9 15,2 - 9,6 10,4 6,8 - 7,7 10,9 9,0 - 10,4 11,4 7,1 - 
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Таблица 4  

Химический состав клубней картофеля, 2014-2016 гг. 
Сорт,  

гибрид, 

сортообразец 

Сухое вещество, % Крахмал, % Витамин С, мг/% 

2014 2015 2016 среднее 2014 2015 2016 среднее 2014 2015 2016 среднее 

1523-16 - 22,0 21,6 21,8 - 14,9 16,3 15,1 - 7,4 12,1 9,8 

1497-3 - 23,2 24,1 23,6 - 14,5 17,0 15,8 - 7,2 14,3 10,8 

1603-7 17,7 19,9 21,0 19,5 11,9 13,1 12,9 12,6 11,0 8,5 12,9 10,8 

1657-7 17,7 20,1 20,5 19,4 13,1 13,1 14,5 13,6 11,0 6,4 20,0 12,5 

Удача 17,7 22,0 21,0 20,2 12,1 13,9 14,3 13,4 8,2 6,6 11,7 8,8 

Невский 16,6 20,0 20,3 19,0 12,4 12,4 14,9 13,2 11,8 7,1 20,3 13,1 

 

По содержанию крахмала также лучшим 

был гибрид 1497-3 – 15,8% (крахмалистость 

средняя, 5 баллов), несколько ниже у гибрида 

1523-16 – 15,1%, по другим гибридам и кон-

трольным сортам количество крахмала было 

12,6-13,6% (крахмалистость низкая, 3 балла). 

Сбор крахмала с одного гектара составил у ги-

бридов: 1497-3 – 5,69 т/га, 1657-7 - 5,56 т/га, 

1523-16 – 5,53 т/га, 1603-7 – 3,63т/га и сортов 

Удача – 3,66 т/га и Невский – 4,90 т/га. 

По содержанию витамина С лучшим был 

гибрид 1657-7 – 12,5 мг/% (среднее – 5 бал-

лов) и сорт Невский – 13,1 мг/%, по другим 

гибридам количество витамина С было 9,8-

10,8 мг/% (низкое – 3 балла). 

Выводы. 1. Трехлетние исследования по 

испытанию четырех гибридов на дерново-

подзолистой хорошо окультуренной почве по-

казали, что гибрид 1657-7 показал максималь-

ную среднюю урожайность клубней картофе-

ля - 40,9 т/га, в контрольных сортах она соста-

вила - 27,3 и 37,1 т/га и содержание витамина 

С - 12,5 мг/%. Сопоставимую с ним урожай-

ность в годы испытания обеспечили гибриды 

1497-3, 1657-7, 1523-16 и способствовали 

наибольшему сбору крахмала с одного гектара 

посадок – 5,69 т/га, 5,56 т/га и 5,53 т/га, соот-

ветственно. 

2. Созданы новые перспективные гибри-

ды картофеля продовольственного назначе-

ния, имеющие высокие хозяйственно-ценные 

признаки: урожайность – 28,8-40,9 т/га, высо-

кое качество клубней и устойчивость к раку, 

нематоде, фитофторозу, адаптированные к 

почвенно-климатическим условиям среднета-

ежной зоны евро-северо-востока РФ. 
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ABSTRACT 

2014-2016 at the experimental field of the Federal State Scientific Institution Research Institute of 

Agriculture of the Republic of Komi, studies were conducted on the testing of four hybrids of potato: 

1523-16, 1497-3, 1603-7, 1657-7 on sod-podzolic well-cultivated soil showed that the yield of potato 

tubers hybrids 60-65 days from planting time, in average over 3 years was 8.2 to 16.4 t/ha, while the 

yield of control varieties of potatoes (Luck and Nevsky) was 11.3-13.1 t/ha, the highest yield 60-65 

day obtained from the hybrid 1657-7 to 16.4 t/ha and was higher than the control varieties of 45.1% 

and 25.1%, respectively. By 80-95 day from the date of planting, the average yield of hybrids of 

potatoes amounted to 26.2 40.9 per t/ha of tubers, which is 49.2% higher than variety Luck and 22.8% 

variety Nevsky, respectively. The dry matter content in potato tubers selected accessions 1497-3 – 

23.6%, the content of starch also hybrid 1497-3 (15.8 per cent). In other hybrids and varieties these 

figures were: dry matter – 19.0-21.8%, starch – 12.6-13.6%. The gathering of starch per hectare was 

from hybrids and varieties: 1497-3 – 5.69 t, 1657-7 – 5.56 t, 1523-16 – of 5.53, 1603-7 to 3.63 t, 

Luck – of 3.66 t and Nevsky 4.90 t. The content of vitamin C was the best hybrid 1657-7 – 12.5 mg/% 

and a sort of Nevsky – 13.1 mg/%, in other varieties of amount of vitamin C was low (8.8-10.8 mg/%). 

Key words: potato, hybrid, variety, yield, dry matter, starch, late blight.   
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ВЛИЯНИЕ ЖИДКОГО КОМПЛЕКСНОГО УДОБРЕНИЯ «ЖКУ 11-37-0» 

НА ПРОДУКТИВНОСТЬ ГОРОХА ПОСЕВНОГО  

В УСЛОВИЯХ ВЕГЕТАЦИОННОГО ОПЫТА 

 
В. И. Титова, д-р с.-х. н., профессор; М. К. Малышева,  

ФГБОУ ВО Нижегородская ГСХА, 

пр. Гагарина, д. 97, г. Нижний Новгород, Россия, 603137 

E-mail: titovavi@yandex.ru 

 

Аннотация. В 2015-2016 гг. в Нижегородской области оценивали влияние жидкого ком-

плексного удобрения (ЖКУ 11:37:0) на урожайность и качество зерна гороха сорта Стабил. 

Почва светло-серая лесная легкосуглинистая, слабогумусированная, со слабокислой (2015 г.) 

или близкой к нейтральной (2016 г.) реакцией среды, имеет среднюю или повышенную обеспе-

ченность подвижными соединениями фосфора и калия. Удобрение вносили в почву до посева, 

в дозах по фосфору от 0,1 до 0,4 г/кг почвы; фоновое удобрение – NК в дозе 0,1 и 0,2 г/кг соот-

ветственно. Для оценки эффективности удобрения использовали показатели структуры товар-

ной части урожая, урожайности надземной фитомассы и зерна, содержания в зерне протеина, 

клетчатки, жира и золы. Отмечена высокая эффективность фонового удобрения в сравнении с 

абсолютным контролем. Установлено, что добавление фосфора в составе ЖКУ к азотно-

калийному фону было эффективным, способствуя повышению урожайности зеленой надземной 

массы и зерна (15-40%), количества бобов на растении (прибавка до 0,34 шт./растение) и семян 

в бобе (прибавка до 0,31 шт./боб) в сравнении с вариантом N0,1К0,2 (фон). Качество зерна гороха 

от ЖКУ улучшалось за счет прироста содержания протеина (до 25-26%) при сохранении со-

держания жира, клетчатки и золы в пределах среднестатистических литературных данных. 

Максимально агрономически эффективным было внесение ЖКУ в дозе по фосфору из расчета 

0,3 г/кг почвы (соотношение N:Р:К в составе удобрений, внесенных под азотфиксирующую 

культуру, составило 1,0:1,6:1,1).  

Ключевые слова: жидкое комплексное удобрение, доза, вегетационный опыт, светло-серая 

лесная почва, горох, урожайность, надземная фитомасса, бобы, протеин.  

 
Введение. Горох – одна из зернобобовых 

культур нашей страны, имеющая широкое 

распространение и разнообразное использова-

ние. Культура обладает высоким потенциалом 

урожайности, который в благоприятные го-

ды при соблюдении всех агротехнических ме-

роприятий может достигать 5 т/га [1]. Роль го-

роха трудно переоценить в решении белковой 

проблемы и в целом в земледелии, т.к. извест-

но, что он – важная средообразующая культу-

ра и очень хороший предшественник [2,3]. Го-

рох достаточно требователен к почве – пред-

почитает почвы с агрономически нейтральной 

реакцией среды, повышенным и высоким со-

держанием подвижных соединений фосфора и 

калия, хорошо аэрируемые, что необходимо 

культуре для проявления симбиотической 

азотфиксации [4]. Применение удобрений под 

горох в целом довольно хорошо изучено: до-

посевное внесение стартовой дозы азота по 

фону основного внесения фосфора и калия, 

без необходимости применения подкормок. 

Однако изменения в ассортименте минераль-

ных удобрений, появление на агрохимическом 

рынке новых форм удобрений, ранее в систе-

ме удобрения гороха не применявшихся, тре-

бует дополнительных исследований по оценке 

их эффективности.  

Целью исследований было изучение вли-

яния жидкого комплексного удобрения рос-

сийского производства «ЖКУ 11:37:0» на 

продуктивность гороха в контролируемых 

условиях вегетационного опыта.  

Методика. Исследования проведены на 

кафедре агрохимии и агроэкологии Нижего-

родской ГСХА в период 2015-2016 гг. Изуча-
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емое удобрение – жидкое комплексное удоб-

рение (ЖКУ) производства ОАО «ФосАгро», 

имеющее следующую характеристику: реак-

ция среды нейтральная (рН 6-7), содержание 

аммонийного азота – 11%, общего фосфора – 

37%, МgО (в форме MgSO4) – 0,35%, фтора – 

не более 0,12%, нерастворимого в воде остат-

ка – не более 0,08%, температура кристалли-

зации – -20 
0
С. Удобрение получено путем 

нейтрализации полифосфорной кислоты ам-

миаком. Полифосфаты после внесения в почву 

переходят в форму ортофосфатов в течение 

нескольких дней (при оптимальных услови-

ях – в течение 7-10 дней) [5]. При нормальных 

условиях хранения удобрение не выпадает в 

осадок, а азот из удобрения не улетучивается 

[6-8], чем положительно отличается от жид-

ких комплексных удобрений, представляю-

щих собою раствор аммофоса и аммиачной 

селитры [9]. Опыт вегетационный, двух лет 

закладки, в 4-кратной повторности. Сосуды 

Митчерлиха на 5 кг почвы. Схема опыта при-

ведена в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Содержание и условное обозначение вариантов опыта 
№№ Содержание варианта Условное обозначение 

1 Контроль без удобрений Контроль 

2 Азот 0,1 г/кг + калий 0,2 г/кг – N0,10Р0К0,20  (N:Р:К = 1:0:2) Фон 

3 Фон + ЖКУ в дозе по фосфору из расчета 0,1 г/кг почвы –  

       N0,13Р0,10К0,20    (N:Р:К = 1,0 : 0,8 : 1,5) 

Фон + Р-1 

4 Фон + ЖКУ в дозе по фосфору из расчета 0,2 г/кг почвы –  

       N0,16Р0,20К0,20    (N:Р:К = 1,0 : 1,3 : 1,3) 

Фон + Р-2 

5 Фон + ЖКУ в дозе по фосфору из расчета 0,3 г/кг почвы –  

       N0,19Р0,30К0,20    (N:Р:К = 1,0 : 1,6 : 1,1) 

Фон + Р-3 

6 Фон + ЖКУ в дозе по фосфору из расчета 0,4 г/кг почвы –  

      N0,22Р0,40К0,20     (N:Р:К = 1,0 : 1,8 : 0,9) 

Фон + Р-4 

 

Фоновое удобрение (аммиачная селитра и 

хлористый калий в виде сухих солей) внесены 

при набивке сосудов во всю массу почвы, а 

ЖКУ – после внесения фонового удобрения в 

массу почвы 3 кг, которую поместили при 

набивке в верхнюю часть сосуда (слой почвы 

0-13 см). ЖКУ внесены в виде раствора, с до-

ведением расчетной дозы до объема 75 мл ди-

стиллированной водой.  

Почва светло-серая лесная легкосуглини-

стая, сформированная на лессовидных су-

глинках, взята с территории учебно-опытного 

хозяйства «Новинки». Характеристика почвы 

приведена в таблице 2.  

 

Таблица 2 

Агрохимическая характеристика почвы для закладки опыта 

Год  

закладки 
рНkcl Гумус, % 

Нг S V, 

% 

Р2О5 К2О 

ммоль/100 г по Кирсанову, мг/кг 

2015 5,4 1,58 2,22 11,40 83,7 79 126 

2016 5,7 1,96 1,45 13,42 90,2 114 103 

 

Объект для исследования – горох сорта 

Стабил. Семена непосредственно перед посе-

вом против комплекса вредителей и болезней 

были обработаны смесью препаратов систем-

ного действия – Винцита и Табу. Уход за опы-

том проводился в соответствии с рекоменда-

циями [10]. Результаты опыта математически 

обработаны с использованием дисперсионно-

го метода анализа [11]. 

Результаты. Известно, что величина 

урожая определяется целым рядом дополни-

тельных показателей, среди которых одно из 

важных мест занимают показатели, характери-

зующие структуру товарной части урожая 

(табл. 3).  

Один из основных показателей структуры 

урожая – количество бобов, приходящееся на 

1 растение. За годы проведения опыта оно ко-

лебалось от 2-3 бобов на 1 растение в 2015 го-

ду до 5 бобов и более на 1 растение в 2016 г. 

Усредненные данные свидетельствуют, что 

на всех вариантах с внесением ЖКУ полу-

чены достоверные прибавки по отношению 

к контролю.  
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Таблица 3 

Структура товарной части урожая, среднее за 2015-2016 гг. 
Варианты 

опыта 

Количество бобов, шт./раст. Количество семян, шт./раст. Количество семян, шт./боб 

среднее +- к фону среднее +- к фону среднее +- к фону 

1. Контроль 3,70 - 8,14 - 3,02 - 

2. Фон 4,15 - 12,85 - 4,05 - 

3. Фон + Р-1 4,23 0,08 13,29 0,44 4,08 0,03 

4. Фон + Р-2 4,12 0,03 13,29 0,44 4,17 0,12 

5. Фон + Р-3 4,49 0,34 15,00 2,15 4,36 0,31 

6. Фон + Р-4 4,39 0,24 14,00 1,15 4,15 0,10 

НСР05  0,28     

  

Сравнивая варианты с внесением ЖКУ 

между собою, можно отметить, что суще-

ственное увеличение числа бобов на растении 

отмечено лишь в вар. 5, где суммарная доза 

удобрений составила 0,19 г азота, 0,30 г фос-

фора и 0,20 г калия в расчете на 1 кг почвы. 

Учитывая способность гороха к фиксации ат-

мосферного азота, можно предположить, что 

обеспеченность растений гороха азотом в этом 

варианте была большей, чем следует из соот-

ношения элементов питания в составе внесен-

ных удобрений (N:Р:К как 1,0 : 1,6 : 1,1), и 

фактическое соотношение азота и фосфора в 

этом варианте реально приближалось к урав-

новешенному (т.е. 1:1), что и явилось наибо-

лее эффективным для культуры. Количество 

семян в бобе и на одном растении также мак-

симальным было в варианте 5.  

Урожайность надземной массы гороха в 

среднем за годы проведения исследований 

представлена в таблице 4.  

Согласно полученным данным, фоновое 

внесение азотно-калийного удобрения оказало 

существенное влияние на урожайность 

надземной фитомассы гороха, увеличив ее на 

69% в сравнении с неудобренным вариантом. 

Внесение по фону NК-удобрений ЖКУ с ми-

нимальной дозой фосфора (вар. 3 – 0,1 г/кг) 

привело к дополнительному математически 

доказуемому повышению урожайности, а уве-

личение дозы фосфора в составе ЖКУ вдвое 

(вар. 4 – 0,2 г/кг) способствовало существен-

ному приросту сбора надземной массы, что 

отмечают и другие авторы [12]. Однако даль-

нейшее увеличение дозы фосфора (вар. 5) 

привело к снижению урожайности в сравне-

нии с предыдущим вариантом (вар. 4), хотя в 

сравнении с фоном (вар. 2) прибавка урожая 

остается доказательной. Максимальная доза 

фосфора в составе ЖКУ (вар. 6) оказалась не-

эффективной.  

 

Таблица 4 

Влияние ЖКУ на урожайность сырой надземной массы, среднее за 2015-2016 гг. 
№ 
№ 

Варианты 
опыта 

Среднее, 
г/сосуд 

+ - к контролю + - к фону 

г/сосуд % г/сосуд % 

1 Контроль 97,1 - - - - 

2 Фон 164,5 67,4 69,4 - - 

3 Фон + Р-1 199,4 102,3 105,4 34,9 21,2 

4 Фон + Р-2 231,1 134,0 138,0 66,6 40,5 

5 Фон + Р-3 199,3 102,2 105,2 34,8 21,1 

6 Фон + Р-4 189,3 92,2 95,0 24,8 15,1 

НСР05   29,1    
 

Урожайность товарной продукции гороха показана в таблице 5. 
 

Таблица 5 

Влияние ЖКУ на урожайность зерна гороха, возд. сух. масса, г 
Варианты  
опыта 

Урожайность зерна, сухая масса, г/сосуд Доля зерна в 
общей массе 

Масса 
зерна, 
г/раст. 2015 2016 среднее 

+ - к фону 

г/сосуд % 

1. Контроль 18,4 16,1 17,3 - - 53,4 2,47 

2. Фон 24,1 26,3 25,2 - - 55,3 4,10 

3. Фон + Р-1 28,2 30,2 29,2 4,0 15,9 56,4 4,51 

4. Фон + Р-2 29,2 31,4 30,3 5,1 19,8 56,9 4,67 

5. Фон + Р-3 34,1 36,9 35,5 10,3 40,9 61,1 5,60 

6. Фон + Р-4 29,3 30,5 29,9 4,7 18,7 58,0 4,70 

НСР05 4,8 5,1  5,0    
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Данные свидетельствуют, что урожай-

ность зерна гороха в 2016 году в целом по 

опыту была несколько выше, но между вари-

антами по годам наблюдается синхронность в 

изменениях. Фоновое внесение азотно-

калийных удобрений положительно сказалось 

на урожайности зерна гороха. Прибавки к фо-

ну от внесения ЖКУ в среднем за 2 года отме-

чены на вариантах 4 и 5, где соотношение 

N:Р:К составило 1,0 : 1,3 : 1,3 и 1,0 : 1,6 : 1,1, 

соответственно. Причем, увеличение доли 

фосфора в общем количестве внесенных 

удобрений доказательно привело к повыше-

нию урожайности зерна гороха. Доля зерна в 

общей сухой массе урожая неуклонно повы-

шалась с увеличением дозы фосфора в составе 

ЖКУ до 1,6 г/кг почвы, достигнув в этом ва-

рианте максимальной величины в 61,1%.  

Кроме урожайных данных, были опреде-

лены некоторые показатели качества зерна го-

роха (табл. 6).  

 

Таблица 6 

Влияние ЖКУ на вещественный состав зерна гороха 

№ 

№ Варианты опыта 

Содержание, % на сухое вещество 

Протеин, 

среднее 

Протеин, +- к 

фону 
Жир Клетчатка Зола 

1 Контроль 19,88 - 1,5 4,94 3,48 

2 Фон 20,25 - 1,8 4,59 3,17 

3 Фон + Р-1 22,50 2,25 1,3 5,13 3,60 

4 Фон + Р-2 25,13 4,88 1,3 4,82 3,39 

5 Фон + Р-3 26,13 5,88 1,3 4,74 3,38 

6 Фон + Р-4 25,75 5,50 1,3 5,18 3,27 

Литературные данные не ≤ 25  0,7-3,0 не ≥ 8,0 2,63 

 

Согласно представленным данным, мож-

но констатировать, что ЖКУ на основе поли-

фосфорной кислоты положительно влияет на 

содержание протеина в зерне гороха. 

Наибольшее содержание протеина отмечено 

в варианте 5 – Фон + Р-3 (на 5,88 выше фо-

нового варианта без внесения фосфора). Со-

держание жира от применения ЖКУ значи-

тельно снизилось. На содержание золы и 

клетчатки в зерне гороха разные дозы ЖКУ 

не оказали существенного влияния – их со-

держание было на уровне контроля без при-

менения удобрений.  

Выводы. 1. Внесение фонового азотно-

калийного удобрения положительно сказалось 

на урожайности гороха, обеспечив прирост 

сбора зерна на 46%, надземной фитомассы в 

69% при увеличении числа бобов на растении 

(с 3,70 до 4,15 шт./растение) и тенденции 

улучшения основных показателей качества 

зерна (содержание сырого протеина, жира, 

клетчатки и золы) в сравнении с неудобрен-

ным контролем. 

2. Фосфорсодержащее жидкое комплекс-

ное удобрение на основе полифосфорной кис-

лоты в дозах по фосфору 0,1-0,3 г/кг почвы 

способствовало повышению урожайности зе-

леной массы гороха в сравнении с фоновым 

удобрением. Дальнейшее увеличение дозы 

ЖКУ (из расчета 0,4 г фосфора на 1 кг почвы) 

к росту урожайности не привело. Существен-

ное повышение урожайности зерна гороха (на 

16-41% к фону) от действия ЖКУ отмечено на 

двух вариантах при дозе фосфора в составе 

ЖКУ в 0,2 и 0,3 г/кг, причем увеличение дозы 

фосфора до 0,3 г/кг было эффективнее как по 

годам исследований, так и в среднем за 2 года.  

3. Дополнительное обеспечение растений 

гороха фосфором при внесении ЖКУ способ-

ствовало проявлению тенденции увеличения 

содержания белка в зерне с 20,25% при фоно-

вом NК-удобрении до 25-26% на удобренных 

вариантах.  

4. В целом, соотношение основных эле-

ментов питания как 1,0:1,3:1,3 способствует 

формированию более высокого урожая зеле-

ной массы, а увеличение доли фосфора  

в соотношении N:Р:К и доведение его  

до 1,0:1,6:1,1 приводит к повышению урожай-

ности зерна гороха.  
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INFLUENCE OF THE LIQUID COMPLEX FERTILIZER "LCF 11-37-0" 

ON PRODUCTIVITY OF PEAS IN VEGETATIVE EXPERIMENT 
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M. K. Malysheva, student  

Nizhny Novgorod State Agricultural Academy 

Pr. Gagarina, 97, Nizhny Novgorod 603137 Russia 

E-mail: titovavi@yandex.ru 
 

ABSTRACT 
Under the conditions of a two-year of vegetative experiment we evaluated the effect of a liquid 

complex fertilizer (LCF 11: 37: 0) on the yield and quality of grain varieties of peas "Stabil" in Nizhnii 

Novgorod region in 2015-2016. The light gray forest soil is light loamy, low-humus, with a slightly 

acidic (2015) or close to neutral (2016) pH, has a mean or enhanced provision of mobile compounds 

of phosphorus and potassium. Fertilizer was added to the soil prior to seeding, at doses of phosphorus 

from 0.1 to 0.4 g / kg soil; the background fertilizer - NK dose of 0.1 and 0.2 g / kg, respectively. To 

evaluate the effectiveness of fertilizer we used indicators of the structure of the commodity crop yield 

and aboveground biomass of grain, grain protein content, fiber, fat and ash. Fertilizer demonstrated its 

high efficiency in the background compared to the absolute control. It was found that the addition of 

phosphorus in the composition of a liquid complex fertilizer to nitrogen and potash background is 

effective, helping to improve the yield of green vegetative mass and grains (15-40%), the amount of 

beans per plant (increase to 0.34 pc. /plant) and seed in a pod (increase to 0.31 pcs/bean) compared to 

N0,1K0,2 variant (background). Quality of grain peas from liquid complex fertilizer was improved by 

the increase in protein content (25-26%) while maintaining fat, fiber and ash in the range average 

statistical of published data. Maximum agronomic efficiency was obtained by introducing liquid 

complex fertilizers in the dose of phosphorus an equal 0.3 g / kg of soil (the ratio  N: P: K in the 

fertilizer composition, which were used for the nitrogen-fixing culture was 1.0: 1.6: 1.1). 

Keywords: liquid complex fertilizer, dose, vegetative experiment, light-gray forest soils, pea, yield, 

aboveground phytomass, beans, protein. 
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Аннотация. В 2007-2016 гг. в лабораториях Вятской ГСХА и Нижегородского государ-

ственного инженерно-экономического университета проводились исследования кормопригото-

вительного комплекса: изучались рабочие процессы отдельных элементов и кормоприготови-

тельный агрегат в целом с целью совершенствования конструкции и технологического процес-

са. Применялись общепринятые методики, а также разработанные авторами. При изучении ра-

бочего процесса кормоприготовительного агрегата получены аналитические зависимости, поз-

воляющие определить влияние отдельных параметров элементов комплекса на его рабочие ха-

рактеристики: производительность, энергоемкость, качество корма. Проведенные 

экспериментальные исследования позволили подтвердить правильность теоретических иссле-

дований и определить оптимальные параметры исследуемых узлов: 1) эжектора (диаметр вход-

ного отверстия диффузора D=100мм, угол диффузора ψ=30° и площадь входного кольцевого 

зазора F=56см
2
, обеспечивающие минимальные потери напора воздушного потока и увеличе-

ние пропускной способности дробилки ДКР–3 с 1960 кг/ч до 2270 кг/ч.); 2) дробилки зерна с 

ротором-вентилятором (частота вращения ротора-вентилятора 3000 мин
-1
; радиус закругления 

лопатки 45 мм; диаметр отверстий решета 3 мм); 3) сепаратора (площадь перфорации днища ка-

меры крупных примесей 570 мм
2
, глубина камеры для крупных примесей 140 мм, радиус сепа-

рирующей решетки 190 мм, длина отверстий сепарирующей поверхности 26 мм); 4) измельчи-

теля корнеклубнеплодов (угол резания горизонтальных ножей  γ = 25º,  количество горизон-

тальных ножей N = 2 и скорость резания  Vр = 12 м/с); 5) смесителя-ферментатора кормов (при 

смешивании влажных кормов время смешивания 5…8 мин, удельные энергозатраты –  

1,06 (кВт∙ч)/т, коэффициент неоднородности не превышает 15 %,  производительность смеси-

теля составляет 10 т/ч при частоте вращения смешивающего узла 55 мин
-1

; при смешивании 

сухих кормов время смешивания 4,5…7 мин., удельные энергозатраты – 1,36 (кВт∙ч)/т, коэф-

фициент неоднородности – менее 15 %, производительность – 12 т/ч при частоте вращения 

смешивающего узла 65 мин
-1

). Полученные аналитические зависимости применимы при созда-

нии новых конструктивно-технологических схем элементов комбикормовых агрегатов (дроби-

лок зерна, эжекторов и пневмосепараторов, смесителей) и могут быть использованы в проект-

но-конструкторских, научно-исследовательских и учебных заведениях. 

Ключевые слова: животноводство, кормление, кормоприготовительные машины, научная 

ценность, практическая значимость, сельскохозяйственное производство, энергоемкость. 

 

Введение. Главная задача, стоящая перед 

отечественными производителями сель-

хозпродукции, заключается в стабильном 

обеспечении продовольственной безопасности 

страны. В сельскохозяйственном производ-

стве Нижегородской области более 60% 

удельного веса в общем объеме всей реализо-

ванной продукции приходится на отрасль жи-

вотноводства, а особое место уделяется ма-

лым формам хозяйствования. По данным Ми-

нистерства сельского хозяйства и продоволь-

ственных ресурсов, в области функционирует 

более 546 тысяч личных подсобных хозяйств, 

2,5 тысячи крестьянских (фермерских) хо-

зяйств, работает 36 сельскохозяйственных по-

требительских кооперативов [3]. Этому секто-
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ру оказывается государственная поддержка 

как на федеральном, так и областном уров-

нях. При этом, как отмечает министерство, по-

вышение производительности труда невозмож-

но без применения современных достижений 

науки и внедрения передовых технологий и вы-

сокоэффективных комплексов машин и обору-

дования с научно-обоснованными конструкци-

онными и технологическими параметрами. 

Повышение продуктивности животновод-

ства связано с механизацией всех производ-

ственных процессов. Главное место при этом 

отводится процессам кормоприготовления и 

кормления животных. Доказано, что приго-

товление комбикормов в условиях хозяйства 

снижает себестоимость кормов, а также поз-

воляет сбалансировать их по питательной 

ценности с учетом кормовой базы. А так как 

потенциал кормовой базы малых фермерских 

хозяйств относительно невысок [1], то неко-

торые сельхозпроизводители, стремясь сни-

зить затраты на производство продукции, 

применяют корма с высоким содержанием 

легко усваиваемого белка, которые получают 

из малоценного широко распространенного 

материала за счет его синтеза, используя бак-

териальные концентраты и заквасочные куль-

туры [7, 8, 13, 14].  

Но на сегодняшний день отсутствуют 

универсальные комплексы машин (особенно 

малой и средней производительности), пред-

назначенные для одновременного приготовле-

ния различных видов кормов. Поэтому созда-

ние универсального оборудования, предна-

значенного для приготовления как традици-

онных сухих сыпучих, влажных рассыпных, 

полнорационных, так и получения современ-

ных синтезированных кормов, является на се-

годняшний день актуальной задачей.  

Методика. Исследования кормопригото-

вительного комплекса проводились с 2007 по 

2016 гг. в лабораториях Вятской ГСХА и 

Нижегородского государственного инже-

нерно-экономического университета с при-

менением современного измерительного и 

аналитического оборудования. При этом ис-

пользовались научные методы, разработан-

ные основоположниками теорий и расчета 

сельскохозяйственных машин [11, 12], а 

также частные методики, разработанные со-

трудниками учебных заведений [2, 6, 10]. 

Определение оптимальных режимов работы 

агрегата и параметров его отдельных эле-

ментов проводили методами активного экс-

перимента [5, 9].  

Результаты. Одним из основных компо-

нентов полнорационных кормов являются 

концкорма. В условиях малых и средних фер-

мерских хозяйств рациональнее использовать 

кормоприготовительные машины небольших 

размеров и производительности. В процессе 

анализа рынка кормоприготовительных ма-

шин и научных разработок был рассмотрен 

ряд технических решений, заложенных в ос-

нову конструкционно-технологической схемы 

комбикормового агрегата [2]. 

Одним из главных элементов, влияющих 

на производительность агрегата в целом, яв-

ляется подающее устройство (эжектор). С це-

лью повышения производительности кормо-

приготовительной установки нами усовер-

шенствован этот элемент (рис. 1), конструкция 

которого позволяет снизить общее сопротив-

ление пневмосистемы движению воздушно-

продуктового потока и тем самым достичь по-

ставленной цели. 
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Рис. 1. Эжектор: а ‒ общий вид; б ‒ расчетная схема 
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В результате проведенного анализа рабо-

ты загрузочного устройства обоснованы его 

параметры, влияющие на производительность 

установки: 

.sin)cossin2(
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2
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2
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(1) 

где Δр1 – потери давления, зависящие от кон-

струкции эжекторов; 

Δр2 – потери давления, зависящие от сопро-

тивления зернового слоя; 

ξ1– коэффициент сопротивления, зависящий 

от конструкции эжекторов; 

ξ2 – коэффициент сопротивления зернового 

слоя; 

ρ – плотность рабочего газа; 

к – коэффициент концентрации зерна; 

r – радиус внутреннего патрубка эжектора; 

Н – расстояние от кромки внутреннего па-

трубка до кромки диффузора; 

ψ – угол диффузора; 

r1 ‒ радиус диффузора. 

Правильность выведенной зависимости 

(1) подтверждает полученная в результате об-

работки экспериментальных данных модель 

регрессии: 

2 2 2

1 2 1 3 3 21540 639,5 196,9 304,4 265,1 190,4 .эQ x x x x x x      (2) 

где x1 ‒ площадь кольцевого зазора, обуслов-

ленная размерами r и Н; 

x2 ‒ угол диффузора; 

x3 ‒ диаметр диффузора. 

При проведении анализа опытных данных 

и зависимостей (1), (2) были получены опти-

мальные значения параметров эжектора: диа-

метр входного отверстия диффузора 100 мм, 

угол диффузора 30° и площадь кольцевого за-

зора 56 см
2
. При проведении производствен-

ных испытаний было выявлено, что в резуль-

тате модернизации эжектора производитель-

ность выросла на 15%. 

 Разряжение воздуха, посредством кото-

рого зерновой материал подается эжектором в 

дробилку, создается вентилятором. С целью 

снижения энергопотребления и повышения 

ресурса с сохранением требуемого качества 

готового продукта была разработана дробилка 

зерна с ротором-вентилятором [6]. Объедине-

ние в одном узле двух элементов дробилки 

(ротора и вентилятора) позволило уменьшить 

ее габариты и металлоемкость (рис. 2).      

     

а                                                 б 

Рис. 2. Дробилка с ротором-вентилятором:  

а ‒ общий вид дробилки; б ‒ схема ротора-вентилятора 

 

Для создания наилучших условий про-

хождения измельченного продукта через ре-

шето, повышения ресурса лопаток ротора-

вентилятора найдена их оптимальная форма. 

Усилие давления зерновки на лопатку, а также 

ее скоростные характеристики определяли по 

уравнению: 

  21
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N
g t f r
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 
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N
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m
              

 

Производственные испытания позволили 

математически описать рабочие характери-

стики разработанной дробилки: 


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2

4 6 4 4 51,94 0,79 0,96 1,24 1,22 ;удw х х х х х                                           (4) 

2

4 6 4 6 53,058 0,463 0,311 0,3 0,406 ;х х х x x                                      
 (5) 

2

5 6 4 6 61,37 0,097 0,41 0,14 0,41 ;срd х х x x x                                        (6) 

2 2

1 4 6 4 6 5 60,198 0,149 0,27 0,083 0,094 0,157 ;m х х х х х х           
                  

(7) 

2 2

2 4 6 4 50,51 0,40 0,27 0,365 0,221 ;m х х x x                                   (8) 

2

3 4 6 4 6 5 6 64,578 3,74 7,84 4,13 4,13 6,38 .m х x x x x x x           
                 

(9) 

где x4 − частота вращения ротора-вентилятора; 

x5 – радиус кривизны лопаток; x6– диаметр 

отверстий решета; wуд – удельные энерго-

затраты; λ – степень измельчения; dср– сред-

ний размер измельченных частиц; m1 − коли-

чество целых зѐрен; m2 − количество пылевид-

ной фракции; m3 − остаток на сите с отверсти-

ями диаметром 3 мм.  

В результате анализа моделей (3)‒(5) 

определены оптимальные конструктивно-

технологические параметры разработанной 

дробилки: частота вращения ротора-

вентилятора 3000 мин
-1

; радиус закругления 

лопатки 45 мм; диаметр отверстий решета 

3 мм. 

Качество концентрированных кормов за-

висит от состояния фуражного зерна, его за-

соренности. Как показала практика, при пода-

че зернового материала посредством разряже-

ния в камеру дробилки наряду с зерном воз-

душным потоком увлекаются и примеси. 

Наличие посторонних включений в зернофу-

раже отрицательно сказывается не только на 

качестве готового корма, но и на ресурсе ра-

бочих органов дробилки. Поэтому, основыва-

ясь на анализе конструкций машин для очист-

ки зерна, был разработан пневмосепаратор 

(рис. 3), обусловливающий очистку зернового 

материала с выделением из него крупных, 

мелких и металломагнитных включений [2].  

В результате анализа его рабочего про-

цесса получена теоретическая зависимость 

для определения необходимой длины ячейки, 

через которую проходили бы мелкие примеси:  
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где vx ‒ скорость частицы вдоль оси x;  

ax, aу ‒ ускорение частицы вдоль осей x и у, 

соответственно; d ‒ диаметр частицы;  

h ‒ толщина сепарирующей решетки.  

С помощью зависимости (10) можно 

определить количество частичек, проходящих 

через ячейки сепарирующей решетки.  
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исходный материал;
крупные примеси;
материал, очищенный от крупных примесей

очищенный материал;
мелкие примеси;

 

Рис. 3. Пневмосепаратор: а – общий вид; б – конструктивно-технологическая схема;  

1 – корпус; 2 – входной патрубок; 3, 4 – осадительные камеры для крупных и мелких примесей; 

5 – сепарирующая решетка;  6 – глухая стенка; 7 – выходное окно; 8 – магнит;  

9 – дно осадительных камер; 10 – регулирующая заслонка; 11 – крышка дробилки 
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Анализ экспериментальных данных поз-

волил получить модели регрессии, позволяю-

щие оценить качество работы сепаратора при 

очистке фуражного зерна от мелких и круп-

ных примесей: 

2 2

1 7 8 7 7 8 849,07 4,8 8,53 5,6 1,1 5,2 .у x x x x x x        (11) 

2 9 10 1183,75-4,375 5,0 9,375 .у x x x          (12) 

где x7 ‒ радиус сепарирующей решетки;  

x8 ‒ длина отверстия сепарирующей решет-

ки; x9 ‒ площадь перфорации днища осади-

тельной камеры крупных примесей; x10 ‒ сред-

няя масса крупных минеральных примесей;  

x11 ‒ глубина осадительной камеры для круп-

ных примесей; у1 ‒ среднее количество выде-

ленных мелких примесей; у2 ‒ среднее коли-

чество выделенных крупных примесей. 

Используя методы анализа регрессион-

ных моделей, определены оптимальные зна-

чения параметров, при которых наблюдается 

наибольшая эффективность работы пневмосе-

паратора: площадь перфорации днища камеры 

крупных примесей 570 мм
2
, глубины камеры 

крупных примесей 140 мм, радиус сепариру-

ющей решетки 190 мм, длина отверстий сепа-

рирующей решетки 26 мм. 

Необходимым компонентом полнораци-

онных кормов являются корнеклубнеплоды, 

обладающие по сравнению с другими корма-

ми не только высокой урожайностью и высо-

кой удельной объемной энергии, но и хоро-

шей усваиваемостью и способностью повы-

шать поедаемость животными всей смеси. Пе-

ред скармливанием животным корнеплоды 

предварительно подготавливают: очищают, 

измельчают, запаривают. Процесс измельче-

ния является наиболее сложным и энергоза-

тратным. А как показал анализ существующих 

измельчителей корнеплодов, они отличаются 

большой энергоемкостью, сложностью кон-

струкции, относительно низкой производи-

тельностью, неспособностью разрезать корне-

плоды на ломтики, несвоевременным выводом 

измельченного продукта, что приводит к пе-

реизмельчению плодов. В зависимости от об-

рабатываемых кормов, их назначения, техно-

логии приготовления, вида сельскохозяй-

ственных животных применяют разные спо-

собы измельчения [15]. На основании анализа 

конструкций измельчителей корнеклубнепло-

дов, научно-технической литературы, посвя-

щенной их измельчению, разработан измель-

читель, режущий корнеплоды ломтиками с 

минимальными энергозатратами и соковыде-

лением (рис. 4).  

     

а                                                           б 

Рис. 4. Измельчитель корнеклубнеплодов: а – общий вид; б – конструкционно-технологическая 

схема; 1 – корпус; 2 – электродвигатель; 3 – ременная передача; 4 – кронштейн крепления 

опорных подшипников; 5 – крышка; 6 – загрузочный бункер; 7 – наклонная перегородка;  

8 – загрузочное окно; 9 – горизонтальный нож; 10 – винт; 11 – вертикальный нож;  

12 – режущий диск; 13 – отбойник; 14 – выгрузное окно; 15 –винт; 16 – прижимная шайба;  

17 – посадочная шайба; 18 – выгрузная горловина; 19 – приводной вал; 

20 – натяжное устройство 
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Конструктивные параметры предложен-

ной установки рассчитывались на основании 

выражения: 

2 2

2
2 ,

верzcJ R
x m m x mx mg mgf m

r r r r
  

DD D 
       

 
  (13)

 

где m – масса клубня; Jzc – момент инерции 

клубня относительно вертикальной оси;  

r ‒ радиус лезвия; ω ‒ угловая скорость ножа; 

g ‒ ускорение свободного падения; Δ – коэф-

фициент сопротивления качения клубня по 

лезвию; R – расстояние от оси вращения до 

оси X; Δ вер ‒ коэффициент трения верчения  

о поверхность диска. 
На основании выражения (13) определя-

лись приблизительные значения основных 

конструкционных и технологических характе-

ристик измельчителя, а методами планирова-

ния эксперимента проводилось их уточнение 

на основании полученных регрессионных мо-

делей:  

22211,9 1625,6 165,7 196,5 61,2 ;р рQ N V N N V                                    (14) 

21358 619,1 74,7 6,7 43,6 26,9 3,3 ;р рЭ N V N N V N                             (15) 

2 2217,8 39,8 25 2,4 9,95 0,9 0,08 .р рN V N V                                (16) 

где Q ‒ производительность измельчителя;  

Э ‒ удельные энергозатраты измельчения;  

 ‒ степень измельчения корнеплодов;  

N ‒ количество горизонтальных ножей;  

Vр ‒ скорость резания; γ ‒ угол резания гори-

зонтальных ножей.  

В результате исследования рабочего про-

цесса измельчителя корнеклубнеплодов полу-

чены оптимальные значения его параметров: 

угол резания горизонтальных ножей γ = 25º, 

количество горизонтальных ножей N = 2 и 

скорость резания Vр = 12 м/с.  

Завершающей стадией приготовления 

кормов является смешивание всех компонен-

тов [4]. При этом важно их равномерное рас-

пределение по всему объему смеси с целью 

обеспечения одинаковой питательности. Од-

нако выдержать необходимые требования при 

создании полнорационных кормов довольно 

сложно. В последнее время происходят изме-

нение в кормовой базе хозяйств, из-за чего не-

которые из них (например, «Покровская сло-

бода» Нижегородской области) наряду с тра-

диционными кормами используют ферменти-

рованные. Анализ существующих конструк-

ций смесителей и научной литературы пока-

зал, что часть смесителей имеют высокие 

энергозатраты на единицу готового продукта, 

часть готовят смеси низкого качества и про-

должительное время. Все предлагаемые сме-

сители узко специализированы и предназна-

чены для смешивания материалов с конкрет-

ными физико-механическими свойствами. Ни 

один из рассмотренных смесителей не ориен-

тирован на получение ферментированного 

корма. Поэтому разработка современного сме-

сителя, способного приготовить и сыпучие, и 

влажные, и ферментированные корма, являет-

ся на сегодняшний день актуальной задачей. 

Опираясь на результаты анализа патентной 

литературы, конструкций смесителей отече-

ственного и зарубежного производства, ре-

зультатов научных исследований был разра-

ботан смеситель-ферментатор с комбиниро-

ванным смешивающим узлом (рис. 5–6).  

         

Рис. 5. Схема смесителя кормов: 1 – бункер; 2 – рама; 3 – загрузочное окно; 4 – выгрузной  
патрубок; 5 – выгрузной шнек; 6 – заслонка, 7 – смешивающий орган; 8 – электродвигатель;  
9 – редуктор; 10 – пульт управления; 11, 12 – нагревательный элемент; 13 – слой теплоизоля-
ции; 14 – датчик температуры; 15 – патрубок подачи горячей воды; 16 – электромагнитный 

клапан 17  датчик влажности корма 
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Рис. 6. Общий вид смесителя кормов 

Эффективность его работы можно рассчитать по полученным экспериментальным путем 

моделям регрессии: 

3 13 14 12 13 13 14

2

2

12 13 14 4 1

2

12 1 2 ,

3,2  4,56 1  ,16  6 1  6,56 3,38

 2,2 7,14 1,15 1  3,09

y x x x x x x

x x x x x x

     

   


                         (17) 

4 13 14 12 13

13 14 12 13 14 12 14 1

2

2

2

2

0,37  0,02  0,09 0,12 0,01

0,0003   0,01 0,06 0,04  0,01 ,

y x x x x

x x x x x x x x

     

                              
       (18) 

где у3 и у4 ‒ соответственно, неоднородность 

качества смеси и удельные энергозатраты; 

x12 ‒ время смешивания; x13 ‒ длина лопаток 

смешивающего узла; x14 ‒ частота вращения 

смешивающего узла. 

Эксперименты по смешиванию различ-

ных видов кормов на лабораторном образце 

смесителя позволили определить его опти-

мальные параметры: угол геликоида шнеков 

50 °, высота витков внешнего шнека 50 мм, 

высота витков внутреннего шнека 75 мм, шаг 

витков внешнего шнека 105 мм, шаг витков 

внутреннего шнека 135 мм, длина лопаток 

32 мм. В случае с перемешиванием сыпучих 

кормов требуемая частота вращения смеши-

вающего узла должна составлять 45 мин
-1

, 

время смешивания t = 70…100 с, влажных ‒ 

n = 30 мин
-1

 и t = 110 с. Выявлено, что мини-

мальные средние удельные энергозатраты на 

нагрев питательной среды при приготовлении 

ферментированных кормов наблюдаются в 

случае 100 % заполнения емкости с углом об-

хвата тепловой лентой 90 или 180 º. 

Обсуждение. Используя полученные за-

висимости, методами теории подобия можно 

рассчитать отдельные машины предлагаемого 

комбикормового агрегата. Так, например, сме-

ситель емкостью 3 м
3
 будет иметь следующие 

характеристики: длина смесителя 2 м; внеш-

ний диаметр лопаток смешивающего узла 

1480 мм; диаметр внешнего шнека 962 мм; 

диаметр внутреннего шнеков 555 мм; высота 

лопаток 111 мм; высота витков спиралей 

внешнего шнека 285 мм; высота витков спи-

ралей внутреннего шнека 278 мм; длина лопа-

ток 119 мм; угол конуса косого геликоида 

спиралей шнека 50°; шаг витков соответ-

ственно внешнего и внутреннего шнеков 

389 мм и 500 мм; частота вращения смешива-

ющего органа при смешивании влажных кор-

мов 63 мин
-1

, сухих сыпучих ‒ 55 мин
-1

; мощ-

ность двигателя 8,7 кВт. Параметры лабора-

торного образца смесителя и расчетного сме-

сителя емкостью 3 м
3
, а также критериальные 

уравнения представлены в табл. 
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Таблица 

Параметры лабораторного образца смесителя и смесителя емкостью 3 м
3
 

Параметры лабораторного образца смесителя Критериальное уравнение Параметры смесителя емкостью 3 м3 

D1 400 1D

vt

 D'1 1480 

D2 260 2D

vt

 D'2 962 

D3 150 3D

vt

 D'3 555 

L 500 L

vt

 L' 1850 

h1 30 1h

vt

 h'1 111 

h2 50 2h

vt

 h'2 185 

h3 75 3h

vt

 h'3 278 

l 32 l

vt

 l' 119 

S2 105 2S

vt

 S'2 389 

S3 135 3S

vt

 S'3 500 

n 45/30 nt  n' 63/55 

Pдв 1,1 
2

  двP

Qv t

 P'дв 8,7 

θ 50  θ' 50 
 

Научная и практическая значимость ре-

зультатов исследований заключается в том, 

что: 

- полученные аналитические зависимости 

применимы при создании новых конструктив-

но-технологических схем элементов комби-

кормовых агрегатов (дробилок зерна, эжекто-

ров и пневмосепараторов, смесителей) и могут 

быть использованы в проектно-конструктор-

ских, научно-исследовательских и учебных 

заведениях; 

- результаты исследований переданы в 

ЗАО «Доза-Агро», ООО «ВМТЕХ», внедрены 

в хозяйствах Кировской и Нижегородской об-

ластей, используются в учебном процессе на 

инженерных факультетах Нижегородского 

государственного инженерно-экономического 

университета и Вятской государственной 

сельскохозяйственной академии при подго-

товке специалистов высшего и среднего звена; 

- новизна технических решений подтвер-

ждена 10 патентами РФ на изобретения и по-

лезные модели. 

Выводы. Таким образом, при решении 

поставленной научной проблемы, был разра-

ботан комплекс кормоприготовительных ма-

шин, проведены расчет и оптимизация их кон-

струкционных и технологических параметров:  

1. Определены оптимальные параметры 

разработанного эжектора: диаметр входного 

отверстия диффузора D=100мм, угол диффу-

зора ψ=30° и площадь входного кольцевого 

зазора F=56см
2
, обеспечивающие минималь-

ные потери напора воздушного потока и уве-

личение пропускной способности дробилки 

ДКР–3 с 1960 кг/ч до 2270 кг/ч.  

2. Теоретическими исследованиями обос-

нована возможность прогнозирования напор-

ных характеристик дробилки, с учетом сопро-

тивления межлопаточных каналов. Определе-

ны оптимальные конструктивно-техноло-

гические параметры предложенной дробилки 

зерна с ротором-вентилятором: частота враще-

ния ротора-вентилятора 3000 мин
-1
; радиус за-

кругления лопатки 45 мм; диаметр отверстий 

решета 3 мм. 

3. Предложена аналитическая зависи-

мость для определения длины отверстий сепа-

рирующей поверхности пневмосепаратора в 

зависимости от размера частиц при известных 

радиусе и толщине сепарирующей решетки, 

определены оптимальные значения конструк-

тивно-технологических параметров сепарато-

ра: площадь перфорации днища камеры круп-

ных примесей 570 мм
2
, глубина камеры для 

крупных примесей 140 мм, радиус сепариру-

ющей решетки 190мм, длина отверстий сепа-

рирующей поверхности 26мм. 

4. Теоретическими исследованиями полу-

чены аналитические выражения для определе-

ния: предельной величины угла наклона стен-

ки бункера измельчителя корнеклубнеплодов, 
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исходя из условий минимального соковыделе-

ния, и усилия резания. Экспериментальными 

исследованиями получены математические 

модели рабочего процесса для оценки эффек-

тивности рабочего процесса измельчителя 

корнеклубнеплодов, по которым определены 

его оптимальные конструктивно-техноло-

гические параметры: угол резания горизон-

тальных ножей γ = 25º, количество горизон-

тальных ножей N = 2 и скорость резания  

Vр = 12 м/с; 

5. В результате производственных испы-

таний предложенного смесителя-фермен-

татора кормов определены его оптимальные 

параметры и режимы работы: при 

смешивании влажных кормов время смешива-

ния 5…8 мин, удельные энергозатраты — 1,06 

(кВт∙ч)/т, коэффициент неоднородности не 

превышает 15 %, производительность смеси-

теля составляет 10 т/ч при частоте вращения 

смешивающего узла 55 мин
-1

; при 

смешивании сухих кормов время смешивания 

4,5…7 мин., удельные энергозатраты –  

1,36 (кВт∙ч)/т, коэффициент неоднородности – 

менее 15 %, производительность - 12 т/ч при 

частоте вращения смешивающего узла 65 мин
-1

. 
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ABSTRACT 
The investigations of feed preparing complex were conducted in the laboratories of the Viatskaia State 
Agricultural Academy and Nizhniy Novgorod State Engineering-Economic University in 2007-2016: 
operations of particular units and feed preparing machine in general were studied with the aim to 
improve design and technological process. Both common and developed by the authors methods were 
used for the study. In the study of operation of the feed preparing machine, some analytical 
dependences were obtained that enable determining the influence of certain parameters on its working 
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characteristics: performance, energy consumption, feed quality. Conducted experimental 
investigations enabled stating theoretical studies and determining parameters of studied nodes of: 1) 
ejector (diffuser entry-hole diameter D=100 mm, diffuser angle ψ=30° and the area of entry circular 
annulus F=56 cm

2
, providing minimal losses of airflow pressure and increase of throughput capacity 

of the smasher DKR-3 from 1960 kg/h up to 2270 kg/h); 2) grain smasher with rotor-fan (rotation rate 
3000 min

-1
; blade rounded radius 45 mm; diameter of screen holes 3 mm); 3) separator (perforation area 

of coarse case bottom 570 mm
2
, depth of coarse case 140 mm, separating screen radius 190 mm, length 

of holes of separating surface 26 mm); 4) root chopper (cutting angle of horizontal knives γ = 25º, 
number of horizontal knives N = 2 and cutting speed Vр = 12 м/с); 5) feed mixer-fermenter  (mixing 
time for moist feed 5…8 min, specific energy consumption – 1.06 (KW∙h)/t, heterogeneity coefficient 
does not exceed 15 %, performance of mixer constitutes 10 t/h at rotation rate of mixing node 55 min

-

1
; mixing time for dry feed 4.5…7 min, specific energy consumption – 1.36 (KW∙h)/t, heterogeneity 

coefficient – less than15 %, performance – 12 t/h at rotation rate of the mixing node 65 min
-1

). 
Obtained analytical dependences can be applied for creation of new constructive and technological 
schemes of compound feed machines elements (grain mashers, ejectors, pneumoseparators, and 
mixers) and can be used at design, research, and educational organizations.  
Key words: animal husbandry, feeding, feed preparing machines, scientific value, practical 
significance, agricultural production, energy consumption. 
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Аннотация. На кафедре сельскохозяйственных машин Пермской ГСХА проведена оценка 

работы вибропневмосепараторов усовершенствованной конструкции при очистке семян от низ-

конатурных примесей. Для этого были использованы экспериментальные (лабораторные, в том 

числе с использованием теории планирования эксперимента, и производственные) методы ис-

следований. Решением компромиссной задачи на основе опытов вибропневмосепаратора с ва-

куумной камерой установлено, что при настроечном значении подачи Q=1000 кг/ч степень вы-

деления примесей составила более 97% при потерях семян в отходы 7,5% при амплитуде коле-

баний А=0,015м, угле продольного наклона деки β=6…7º, угле установки борта деки 

α=22…26º, угле направленности колебаний ε=30º и частоте колебаний деки n=450…460 мин
-1.

. 

Производственные исследования вибропневмосепаратора с вакуумной камерой показали, что 

при настроечном значении подачи 1000 кг/ч выход семян составил 90% при степени выделения 

примесей 96,3 %. При данных условиях испытаний и параметрах машины содержание семян 

сорных растений находится в пределах 0…3 шт./кг, семян других культурных растений – 

0…6 шт./кг, объемная масса семян составляет 798,54…799,65 г/дм
3
. Лабораторными опытами 

вибропневмосепаратора с нагнетательной камерой установлено, что степень выделения семян 

овсюга из семян пшеницы достигает 96 % при выходе их до 79%. Частота колебаний деки при 

этом составляет 430-450 мин 
-1

 при амплитуде 0,015 м, поперечном и продольном углах накло-

на деки, соответственно, 0 и 5 градусов. 

Ключевые слова: семена, вибропневмоожиженный слой, членики редьки дикой, овсюг, сте-

пень выделения примесей, потери семян в отходы. 

 
Введение. Задача подготовки качествен-

ных семян сельскохозяйственных культур 

предполагает применение ресурсо-энерго-

сберегающих технологий их очистки, основ-

ную операцию в которых выполняет машина, 

разделяющая семенной материал в виброп-

невмоожиженном слое. Еще в 1947 году 

Н.А. Майсурян [1] в работе «Биологические 

основы сортирования семян по удельному ве-

су» показал, что семена большей плотности 

обладают более высокими посевными каче-

ствами и дают прибавку урожая до 5 ц/га. 

Н.Г. Гладков [2] в книге «Зерноочистительные 

машины» отмечает, что очистка на пневмо-

сортировальном столе может повысить всхо-

жесть одной из фракций семян на 7-11%, а по-

сев семенами, отсортированными по удельно-

му весу, дает прибавку урожая до 15-20%. 

В.М. Дринча и И.Б.Борисенко [3] отмечают, 

что применение для посева биологически 

полноценных семян с высокой всхожестью 

привело бы и к снижению норм высева до 

170-180 кг/га и увеличению валового сбора 

зерна в стране. Однако эти преимущества об-

работки семян в вибропневмоожиженном слое 

при подготовке их к посеву до настоящего 

времени не используются. 

Первый пневмосортировальный стол был 

разработан в 1897 г. в штате Техас (США) 

братьями Walter Steele и Edward Steele и дру-

гом их семьи Henry Sutton. Они создали фир-

му Sutton Steele & Steele (в настоящее время - 
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«Triple S Dynamics», выпускающую сепарато-

ры для обогащения полезных ископаемых. 

Немного позже фирма начала выпуск столов 

для сепарации семян сельскохозяйственных 

культур. Первая конструкция стола имела де-

ку трапециевидной формы. С этого момента в 

области сепарации сыпучих материалов, во-

обще, и семян сельскохозяйственных культур, 

в частности, начался новый этап – разделение 

компонентов по комплексу физико-

механических свойств, основным из которых 

является плотность. 

В нашей стране первые работы, посвя-

щенные исследованию процессов сепарации 

семян в вибропневмоожиженном слое, появи-

лись после Второй мировой войны, а выпуск 

столов ССП-1,5, а затем БПС-3У осуществ-

лялся на Харьковском заводе «Серп и Молот». 

Пневмосортивальные столы, предназна-

ченные для использования в семеноводческих 

хозяйствах, были разработаны в конце 60-х го-

дов прошлого столетия в ГСКБ «Зерноочист-

ка» (С.В. Жихарев и др.) в сотрудничестве с 

ВИСХОМом (Л.М. Суконкин и др.) и ВИМом 

(В.Д. Бабченко и др.), и в 1970 году была вы-

пущена первая партия столов ПСС-2,5 произ-

водительностью 2,5 т/ч. 

Рост урожайности и валовых объемов 

зерна обусловили разработку более произво-

дительных машин. В 1978 г. был разработан и 

поставлен на испытания пневмосортироваль-

ный стол СПС-5 производительностью 5 т/ч,  

а в 1989 г. в ГСКБ «Зерноочистка» разработа-

на и успешно прошла Государственные испы-

тания машина окончательной очистки семян 

МОС-9 производительностью 9 т/ч [4]. 

Исследования процессов разделения се-

мян в вибропневмоожиженном слое продол-

жаются и в настоящее время как в России, так 

и за рубежом [4,5,6,7,8,9,10,11,12]. 

Объекты исследования – процессы разде-

ления семян в вибропневмоожиженном слое. 

На кафедре сельскохозяйственных машин 

Пермской ГСХА для проведения эксперимен-

тальных исследований спроектирован и изго-

товлен вибропневмосепаратор ( Рис. 1) с усо-

вершенствованным процессом работы. Он 

предназначен для окончательной очистки и 

разделения зерновых смесей по комплексу 

физико-механических свойств, основным из 

которых является плотность. Установка со-

стоит из рамы 1, колеблющейся рамки 15, де-

ки 7, пневмосистемы с вентилятором, вибро-

привода. 

 

 
а 

 
б 

а – устройство лабораторной установки; б - технологическая схема деки; ЛК – легкие компоненты,  

ПК – промежуточные компоненты, ТК – тяжелые компоненты. 1 – рама; 2 – кожух; 3 – заслонка; 4 – питатель;  

5 – подвеска; 6 - воздухонепроницаемый фартук; 7 – дека; 8 – эксцентрик; 9 – шкив; 10 – ремень; 11 – вариатор;  

12 – электродвигатель; 13 – механизм регулирования частоты колебаний деки; 14 – шатун; 15 – рамка; 16 – механизм 

регулирования продольного угла наклона деки; 17 – приемники фракций. 
 

Рис. 1. Схема вибропневмосепаратора с вакуумной камерой 
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Продольный угол регулируется в преде-

лах от 0º до 8. Дека снабжена воздуховырав-

нивающим устройством, на котором установ-

лена рабочая поверхность (просечно-

вытяжное решето с круглыми отверстиями и 

жалюзийными выступами, направленными 

параллельно колебаниям деки). Скошенная 

стенка имеет возможность изменения угла 

установки относительно направления колеба-

ний деки в пределах 15
о
…30º, 5 приемников 

конечных фракций. Площадь рабочей поверх-

ности деки разделена на две зоны: предвари-

тельного расслоения (0,048м²) и раздельного 

транспортирования. Воздушный поток создает 

вакуум внутри кожуха лабораторной установ-

ки за счет установленного вентилятора. Ско-

рость воздушного потока регулируется с по-

мощью заслонки вентилятора 3. 

Дека совершает прямолинейные колеба-

ния за счет эксцентрикового механизма 8. Ча-

стота колебаний деки регулируется в пределах 

от 400 до 700 мин
-1

 при помощи клиноремен-

ного вариатора 11.  

Для загрузки используется бункер емко-

стью 80дм
3
.Технологический процесс работы 

осуществляется следующим образом. 

Зерновая смесь из бункера поступает на 

поверхность зоны предварительного расслое-

ния деки равномерным слоем, где она подвер-

гается вибрации и воздействию воздушного 

потока. 

После расслоения, исходный материал 

поступает на участок, на котором взаимодей-

ствует со скошенной стенкой. Дальнейшее 

движение материала происходит вдоль стен-

ки. В поперечном сечении слоя возникает 

наклон. Низконатурные примеси, оказавшиеся 

после расслоения в верхней части слоя, ска-

тываются к противоположному борту, двига-

ясь вдоль него. Происходит распределение 

материала и примесей по ширине деки. 

Для оценки процесса очистки семян от 

овсюга используется вибропневмоснпаратор с 

нагнетальной камерой (Рис. 2). 

 

 

а б 

– исходный материал;    – семена основной культуры;  

 – низконатурные примеси;    – воздух 

а – общее устройство: 1 – дека; 2 – рама; 3 – воздуховод; 4 – заслонка; 5 – вентилятор; 6 – эксцентрик;  

7, 10 – шкив; 8 – ремень; 9 – шатун; 11 – электродвигатель; 12 – подвеска; 13 – рамка; 14 – воздуховыравнивающая 

поверхность; 15 – механизм регулирования продольного угла наклона деки; 16 – приемники фракций; б – технологи-

ческая схема деки, вид сверху: 17 – зона предварительного расслоения; 18 – зона транспортирования;  

19 и 20 – стенки деки 

Рис. 2. Схема вибропневмосепаратора с нагнетальной камерой:  

 

Методика и результаты. Опыты прове-

дены при настроечном значении подачи 

1000 кг/ч. 

В качестве критериев оценки работы виб-

ропневмосепараторов принимали полноту вы-

деления примесей и потери семян в отходы.  

В качестве факторов, влияющих на процесс 

отделения примесей, приняты регулируемые 

параметры вибропневмосепаратора – угол 

продольного наклона, угол установки стенки и 

частота колебаний деки. 

Задачу решали при реализации трехфак-

торного эксперимента по трехуровневому по-

чти ротатабельному плану Бокса-Бенкина. 

Матрица плана и результаты опытов приведе-

ны в таблице 1. 
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Таблица 1 

Матрица плана, уровни варьирования и результаты эксперимента при амплитуде А=0,015м  

и подаче Q=1000 кг/ч 

 

Для полноты выделения низконатурных примесей получено следующее уравнение регрес-

сии в раскодированном виде: 

22

2

0,001460910,09629630,7592590288889,0

0,2333330,2116671,8777844,898100833,2218,501

nnn

nE








           (1) 

где Е – полнота выделения низконатурных 

примесей при потерях семян в фуражные от-

ходы 10 %, %; α – угол скоса стенки деки, 

град; β – угол продольного наклона деки, град; 

n – частота колебаний деки, мин
-1

. 

После расчетов коэффициентов регрессии 

проверяли гипотезу адекватности аппроксима-

ции моделей полноты выделения низконатур-

ных примесей вибропневмосепаратором поли-

номами второго порядка. Результаты расчета 

представлены после каждого уравнения регрес-

сии. Значимость коэффициентов регрессии рас-

считывали по t–критерию Стьюдента.  

Для потерь семян в фуражные отходы по-

лучено следующее уравнение регрессии: 

,80,000421440,0394635 

+0,491294 -0,00277978 0,00299976 +

0,0506359 +0,325024 +14,5427 - 1,42429 -20,7607- 

2

2
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nn
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


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
                (2) 

где Р – потери семян в фуражные отходы %. 

 

Для выхода семян получено следующее уравнение регрессии: 

,0,0021435370,00086659 -2,87244 -0,0275578 +

0,4829610,420686 -2,61274 -14,3542 +1,8198 + 659,64

22

2

nnn

nV







            (3)  

где V – выход семян, соответствующих требованиям ГОСТ по чистоте, %. 

 

Для определения части семян, поступающих на рециркуляцию, получено уравнение ре-

грессии: 

№ 
опыта 

Факторы Полнота  
выделения 
члеников 

редьки  
дикой  

при 10%  
потерях, % 

Потери се-
мян в фу-

ражные от-
ходы, % 

Выход семян 
элиты, % 

Часть семян, 
направляемых 
на рециркуля-

цию, % 

Полнота  
выделения 
члеников 

редьки  
дикой, % 

Угол 
установки 

стенки, 
град 

Продольный 
угол  

наклона  
деки, град 

Частота 
колебаний 

деки,  
мин-1 

α β n E10 P V R E 

1 30 7 540 - - - - - 

0 25 5,5 495 - - - - - 

-1 20 4 450 - - - - - 

         

1 0 0 0 80 11,84 88,16 0 97 

2 -1 -1 0 67 14,06 85,94 0 98 

3 1 -1 0 70 12,31 75,81 11,88 96 

4 -1 1 0 87 10,98 89,02 0 97 

5 1 1 0 83 9,32 29,84 60,84 97 

6 -1 0 -1 93 10,42 89,58 0 97 

7 1 0 -1 89 8,33 34,51 57,17 99 

8 0 0 0 67 13,73 86,27 0 96 

9 -1 0 1 54 16,76 83,24 0 98 

10 1 0 1 76 12,17 87,83 0 95 

11 0 -1 -1 96 9,27 90,73 0 96 

12 0 1 -1 91 4,95 58,23 36,83 98 

13 0 -1 1 92 8,82 80,15 11,03 100 

14 0 1 1 61 15,16 84,85 0 98 

15 0 0 0 94 8,95 73,36 17,7 99 



 

69 

 

АГРОИНЖЕНЕРИЯ 
 

Пермский аграрный вестник №1 (17) 2017 

,0,001722090,03859693,363730,0247781

0,4859610,37005 +n2,28772 0,1884610,395488 - -538,88

22

2

nnn

R







               (4) 

 

где R – количество семян, доочистка которых возможна при рециркуляции материала, %. 

 

Для проверки полученных рациональных 

значений факторов с помощью программы 

MathCAD 2001 модели (1) – (4) исследованы 

на условный экстремум при соблюдении 

ограничительных условий. Результаты реше-

ния приведены в виде матриц. 

Минимальные потери наблюдаются при: 

Q

26.209

7

450











 P Q
0

Q
1

 Q
2

  3.813

 
Максимальная полнота выделения приме-

сей соответствует: 

Q

22.584

7

457











 E Q
0

Q
1

 Q
2

  99.578

 
Решение компромиссной задачи при 

ограничительных условиях – полнота выделе-

ния Е>95 % , потери семян Р<10%: 

град E D0 D1 D2  97.357 %

D

22.89

5.988

450











 град ;

P D0 D1 D2  7.506 %
мин

1

 

Для исследуемого вибропневмосепарато-

ра могут быть рекомендованы следующие ра-

циональные параметры и режимы: подача 

Q=1000 кг/ч, амплитуда колебаний А=0,015м, 

угол продольного наклона деки β=6…7º, угол 

установки борта деки α=22…26º, частота ко-

лебаний n=450…460 мин
-1

 при угле направ-

ленности колебаний ε=30º. 

Агротехническую оценку работы виброп-

невмосепаратора проводили в составе линии 

учебно-опытного хозяйства Пермской ГСХА. 

Оценочные показатели определены по мето-

дике, разработанной Н.Н. Ульрихом, Ю.А. 

Космовским [13]. Настройка машины была 

осуществлена согласно общепринятой мето-

дике, но с учетом особенностей рабочего про-

цесса, оптимизация которого проведена в ла-

бораторных условиях. 

В качестве критериев агротехнической 

оценки приняли содержание поштучно учиты-

ваемых семян сорняков и семян других куль-

тур, полноту выделения семян свербиги при 

потерях семян в отходы 10%.  

Испытания проводили на линии пункта по-

слеуборочной обработки семян учхоза «Липо-

вая гора». Технологический процесс обработки 

семян осуществлялся следующим образом.  

Зерновой ворох из приемника зерна по-

ступал на предварительную очистку в машину 

ОВС-25, затем – в траншейную сушилку СТ-

50. После сушки норией материал подавался в 

бункер БВ-25. Из бункера материал самотеком 

поступал на первичную и вторичную очистку 

и разделение по длине зерна на двух машинах 

К-531А. Подача семян в бункер ВПС осу-

ществлялась пневмотранспортером. Опытный 

образец ВПС установили после бункера, очи-

щенные семена поступали в мешки. 

Объемная масса материала, поступавшего 

на вибропневмосепаратор, составляла 

795…795,2 г/дм
3
. Содержание семян свербиги 

72…88 шт./кг. 

Объемная масса свербиги 505,5 г/дм
3
. 

Размерные характеристики семян свербиги: по 

длине m = 5,986 мм, σ = 0,989 мм.; по ширине 

m = 3,936 мм, σ = 0,466 мм.  

Настройка машины была осуществлена 

согласно общепринятой методике, но с учетом 

особенностей рабочего процесса, оптимизация 

которого проведена в лабораторных условиях. 

Параметры и режимы работы вибропневмосе-

партора: продольный угол наклона деки β = 7º, 

угол направленности колебаний ε = 30º, экс-

центриситет r = 7,5мм, частота колебаний n = 

450 мин
-1

, угол скоса стенки 23
о
 площадь деки 

при котором составляет 0,235 м
2
. 

Опыты проводили в трехкратной повтор-

ности на четырех подачах: 800; 1000; 1100 и 

1200 кг/ч. 

По результатам анализа проб были рас-

считаны основные показатели агротехниче-

ской оценки работы машины при различной 

подаче материала.  

В результате испытаний получено урав-

нение зависимости полноты выделения низ-

конатурных примесей от величины подачи: 

ε = 2·10
-5

·Q
2
-0,056·Q+130,7 при R

2
=0,9635 

Остальные оценочные показатели работы 

машины имели следующие значения: объем-
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ная масса 798,54…800,24 г/дм
3
; масса 1000 

семян 49,6…50 г; засоренность низконатур-

ными примесями 0…4 шт/кг; количество се-

мян других культур 5…7 шт/кг. Очищенные 

семена соответствовали требованиям ГОСТ Р 

52325-2005 по чистоте для семян элиты. 

В результате испытаний определена произ-

водительность машины – 1000 – 1100 кг/ч. При 

этой подаче и выходе семян 90% полнота выде-

ления примесей составляет 96,3 %. При данных 

условиях испытаний и параметрах машины со-

держание семян сорных растений находится в 

пределах 0…3 шт./кг, семян других культурных 

растений – 0…6 шт./кг, натурная масса состав-

ляет 798,54…799,65 г/дм
3
. 

С целью оценки работы вибропневмосепа-

ратора усовершенствованной конструкции при 

очистке семян пшеницы от овсюга при настро-

ечном значении подачи 1000 кг/ч опыты прове-

дены на семенах пшеницы сорта Иргина со 

средним значением объемной массы 

0,736 кг/дм
3
. Семена овсюга имели среднее зна-

чение объемной массы 0,545 кг/дм
3
. Среднее 

значение отношения объемных масс примесей и 

основной культуры – 0,74. Среднее значение 

засоренности овсюгом составило 117 шт./кг.  

Исследования проведены при четырех ча-

стотах колебаний деки: 410,430,450,470 мин
-1

, 

которые изменяли частотным регулятором. 

Скорость воздушного потока в процессе опы-

тов устанавливали такой, чтобы материал, 

находящийся в деке, был доведен до состоя-

ния «кипения», при этом не допускали обра-

зования фонтанов. При поперечном угле 

наклона деки, равном 0, продольный угол 

наклона был установлен 5 градусов. Показате-

лями качества очистки семян были выбраны 

полнота выделения примесей и потери семян в 

отходы. В процессе каждого опыта, проводи-

мого в 3-кратной повторности, осуществляли 

отбор каждой фракции специальным пробоот-

борником. Затем их взвешивали на весах с 

точностью до 1 г и производили разборку пер-

вых трех фракций на засоренность. После об-

работки опытов получены оценки показателей 

качества очистки семян, которые представле-

ны в графическом виде (Рис. 3).  

 
Рис. 3. Степень выделения овсюга и потери семян основной культуры в отходы 

 

Из графиков следует, что вибропневмосе-

паратор с прямоточной декой при поперечном 

угле наклона, равном нулю, может быть ис-

пользован для окончательной очистки пшени-

цы от овсюга в соответствии с требованиями 

ГОСТ Р 52325-2005 к семенам элиты. При 

этом полнота выделения этих сорняков дости-

гает 96 % при выходе семян до 79%. Частота 

колебаний деки при этом находится в преде-

лах 430-450 мин 
-1

 при амплитуде 0,015 м и 

продольном угле наклона деки 5 градусов. 

Выводы. 1. При решении компромиссной 

задачи на основе опытов вибропневмосепара-

тора с вакуумной камерой установлено, что 

при настроечном значении подачи 

Q=1000 кг/ч степень выделения примесей со-
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ставила более 97% при потерях семян в отхо-

ды 7,5%, при амплитуде колебаний А=0,015м, 

угле продольного наклона деки β=6…7º, угле 

установки борта деки α=22…26º, угле направ-

ленности колебаний ε=30º и частоте колеба-

ний деки n=450…460 мин
-1.

 . 

2. Производственные исследования виб-

ропневмосепаратора с вакуумной камерой по-

казали, что при настроечном значении подачи 

1000 кг/ч выход семян составил 90% при сте-

пени выделения примесей 96,3 %. При данных 

условиях испытаний и параметрах машины 

содержание семян сорных растений находится 

в пределах 0…3 шт./кг, семян других куль-

турных растений – 0…6 шт./кг, натурная мас-

са составляет 798,54…799,65 г/дм
3
. 

3.Лабораторными опытами вибропневмо-

сепаратора с нагнетательной камерой уста-

новлено, что степень выделения семян овсюга 

из семян пшеницы достигает 96 % при выходе 

их до 79%. Частота колебаний деки составляет 

430-450 мин 
-1

 при амплитуде 0,015 м, попе-

речном и продольном углах наклона деки 0 и 

5 градусов. 
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ABSTRACT 

At the Department of Farm Machines of the Perm State Agricultural Academy, the estimation of 

vibro-pneumatic separator with an improved design by the seeds’ purification from lightweight 

impurities is curried out. Different experimental research methods (laboratory, including the method of 
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experimental planning, and industrial) are used by the achieving this goal. By the solution of a 

compromise task based on the experiments with the vibro-pneumatic separator with the vacuum 

chamber it is stated that at the tuning feed value Q=1000 kg/h the degree of impurities’ output is over 

97 % while seed loss into waste comprises 7,5 %, at vibration amplitude A=0,015 m, longitudinal deck 

tilt β=6…7º, installation angle of deck edge α=22…26º, directional angle of vibrations ε=30º, and 

frequency of deck’s vibrations n=450…460 min
-1

. Industrial researches of vibro-pneumatic separator 

with the vacuum chamber showed that at the tuning feed value 1000 kg/h seeds’ output amounts to 

90 % while degree of impurities output is 96,3 %.  Under the given experimental conditions and 

machine parameters the content of weed seeds is within 0-3 p/kg, other crop seeds – 0-6 p/kg, unit 

weight of seeds – 798,4-799,65 g/dm
3
. Laboratory experiments of vibro-pneumatic separator with 

force-chamber gave the following results: the degree of wild oats output from the wheat seeds reaches 

96% by the output of them at 79 %. Frequency of deck vibrations is 430-450 1/min at the amplitude 

0,015 m, cross and longitudinal tilt, respectively, 0 and 5 degrees.  

Key words: seeds, vibro-pneumatic fluidized layer, segments of wild radish, degree of impurities’ 

output, seeds’ loss. 
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АГРОИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
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Аннотация. Обеспечение безаварийной работы задействованного и проектируемого техно-

логического и энергетического оборудования относится к числу важных задач. При ее решении 

интерес представляет переход на систему технического обслуживания агроинженерных систем 

по их текущему техническому состоянию. Проведение мониторинга технического состояния, в 

частности, металлоконструкций, затруднено низкой наблюдаемостью скрытых процессов де-

градации технического состояния эксплуатируемых инженерных систем. В качестве одного из 

диагностируемых параметров предложено использовать электропроводность металлов и спла-

вов, которая относится к числу их структурно-чувствительных физических свойств. В целях 

упрощения конструктивной реализации мониторинга технического состояния металлокон-

струкций предложено использовать соотношение (закон) Видемана-Франца-Лоренца. Измере-

ние электропроводности σ металлов технически реализуется проще, чем в случае их теплопро-

водности. Установлена зависимость  числа Лоренца Lo от молярной теплоемкости     металлов 

и сплавов в записи вида     
 

        
    , где k–постоянная Больцмана, e–заряд электрона, 

NA – число Авогадро. При комнатных температурах  cpμ=3kNA, ,что позволяет прийти к соотно-

шению Lo=3π
2/3

k
2
/e

2
, известному из квантовой теории. Полученные уравнения отвечают из-

вестным зависимостям, которые экспериментально подтверждены в широком интервале темпе-

ратуры для особо чистых металлов, а также сплавов другими авторами. Отмечена необходи-

мость проведения дальнейших исследований.  

Ключевые слова: инженерные конструкции, текущее техническое состояние, контроль 

технического состояния, металлы, сплавы, теплопроводность, электропроводность, закон 

Видемана-Франца-Лоренца, число Лоренца. 

 

Введение. В системе экономики России 

ее агропромышленному комплексу отводится 

особая роль, поскольку он отвечает за обеспе-

чение продовольственной безопасности стра-

ны. В данной связи значимым является и 

обеспечение безаварийной работы задейство-

ванного и проектируемого энергетического и 

технологического оборудования, стоимость 

технического обслуживания и ремонта кото-

рого на сегодняшний день порой заметно пре-

вышает первоначальную. Это является весо-

мым основанием для перехода на иную, более 

современную систему технического обслужи-

вания и инженерных металлоконструкций по 

их текущему техническому состоянию. Тем 

самым, предполагается необходимость точной 

и достоверной оценки тех или иных значимых 

показателей их физической надежности. 

Системы мониторинга технического со-

стояния призваны предотвращать возмож-

ность возникновения аварийных режимов, 

снижать ущерб, наносимый ими, а также спо-

собствовать реализации технологического 

предназначения инженерных систем. Очевид-

но, что вопрос выбора наиболее целесообраз-

ных диагностических признаков в каждом 

конкретном случае решается индивидуально с 

учетом уровней их информативности и точно-

сти, степени универсальности, уровня стоимо-

сти и с учетом трудоемкости. Также очевидно, 

что установление системы диагностируемых 

параметров предполагает и общую схематиза-

цию контролируемых физический явлений, и 

использование разного рода разведыватель-

ных гипотез, опытных данных, статистиче-

ских выводов, описания взаимосвязей тех или 

иных параметров точными и приближенными 

формулами. Характерно то, что решение по-

добных задач усложняется низкой наблюдае-

мостью скрытых процессов деградации тех-
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нического состояния эксплуатируемых  агро-

инженерных систем. 

Существо проблемы скрытой деградации 

технического состояния заключается, в конеч-

ном счете, в изменчивости конструкционных 

материалов во времени в процессе эксплуата-

ции. Под действием внешних факторов в ме-

таллах искажается кристаллическая решетка, 

изменяеются плотность электронных состоя-

ний, поведение подвижных носителей тепло-

ты и распределение энергии, идет накопление 

дефектов, развитие трещин, пластических де-

формаций и пр., что заслуживает своего опи-

сания уравнениями, отражающими физиче-

ские закономерности. В данной связи, на наш 

взгляд, интерес может представлять контроль 

[1] текущих величин электропроводности ме-

таллов, которая относится к числу их структур-

но-чувствительных физических свойств, по-

скольку зависит от результатов ковки, вытяжки 

и иных изменяющих кристаллическую решетку, 

структурное состояние, условия движения 

электронов проводимости факторов [2-5]. 

По этим причинам продолжает оставаться 

актуальной задача поиска и уточнения взаи-

мосвязи электропроводности металлов с их 

иными физическими свойствами. 

В технических средствах, используемых в 

отраслях сельскохозяйственного производ-

ства, применяются технически чистые метал-

лы, цветные и железоуглеродистые сплавы 

(сталь, чугун). Они призваны надежно рабо-

тать на различных температурных уровнях. 

Появление температурной переменной требу-

ет учета энергетического баланса, что, в свою 

очередь, вводит такие переменные, как тепло-

вой поток и внутренняя энергия. А следова-

тельно, выход на теплопроводность λ и изо-

барную удельную теплоемкость сp металлов 

представляется естественным. 

Практический интерес представляет взаи-

мосвязь между теплопроводностью λ, электро-

проводностью σ и абсолютной температурой Т 

металлов, записываемая в виде соотношения 

(закона) Видемана-Франца-Лоренца [3-7] 

 

  
 Lо ,                               (1) 

где Lо – число Лоренца. Данное соотношение 

при известных Lо и Т обеспечивает выход 

непосредственно на теплопроводность λ ме-

таллов по результатам замера их электропро-

водности σ. Последнее реализуется проще, 

чем измерение величин λ, поскольку в данном 

случае отпадает необходимость учета тепло-

обмена с поверхности изделий в окружающую 

среду. 

Наиболее  точным считается выражение 

 

  
     

  

 
(
 

 
)
 
,                (2) 

позволяющее вычислить величину теоретиче-

ского числа Лоренца LoT через постоянную 

Больцмана k и заряд электрона e.  

Картину, сложившуюся вокруг числа Ло-

ренца Lo, нельзя признать однозначной. По 

свидетельству авторов [3], универсальность 

записи вида (1) заключается в том, что все не-

учтенные в квантовой теории при выводе вы-

ражения (2) особенности поведения электро-

нов в металле можно выразить различными 

значениями числа Лоренца Lo. Теоретическая 

величина LoT наиболее хорошо согласуется с 

опытом лишь при комнатных температурах 

[7]. В работе [3] приведены выражения для 

числа Лоренца LoT с учетом ряда особенно-

стей поведения электронов в твердом теле; в 

большинстве расчетных формул LoT   (k/e)
2
. 

Э. Поуэлл [8] подчеркивает, что Lo является 

функцией Лоренца. Существует мнение, что 

закон (1) характеризует лишь эмпирическое 

согласие между теплопроводностью и элек-

тропроводностью металлов. 

А.И. Вейник [9,10], развивая термодина-

мику необратимых процессов, показывает, что 

число Лоренца Lo есть величина переменная: 

          ,                     (3) 

где сpµ – изобарная молярная теплоемкость, а 

Rψµ – аналог газовой постоянной, приблизи-

тельно равный 

                      .    (4) 

Справедливость формулы (3) подтвер-

ждается опытными данными в области темпе-

ратур от криогенных до комнатных и выше. 

Настоящая работа является продолжени-

ем ранее начатого исследования [1] и направ-

лена на дальнейшее изучение зависимости 

числа Лоренца Lo металлов от определяющих 

его величину факторов. 

Физическая модель. В простейших моде-

лях теплопереноса заложена фундаментальная 

идея: атомы ионизированы, а отделившиеся от 

них валентные электроны коллективизирова-

ны, свободны [11-13]. При наличии перепада 

температуры электронный газ движется, при-

чем электроны имеют среднюю длину сво-

бодного пробега L (между их столкновениями 
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с ионами кристаллической решетки) и сред-

нюю скорость V. Теплопроводность λ металла 

определяется по формуле Дебая [3]: 

  
 

 
        ,                 (5) 

где сve – электронная составляющая объемной 

теплоемкости металла. Тем самым, имеем од-

но уравнение с двумя неизвестными: L и V. 

Дополним [10] его еще одним уравнением с 

теми же неизвестными. 

Пусть электроны движутся вдоль оси х. 

Температура вблизи поверхности металличе-

ского образца равна Т, а на удалении      

вглубь равна Т+ΔТ. В стационарных условиях 

плотность теплового  потока теплопроводно-

стью qλ: 

    
  

 
                              (6) 

Доля плотности теплового потока излу-

чением qε (приходящаяся на интервал темпе-

ратуры ΔТ): 

        
     

  

  
       

 .     (7) 

Лоренц отмечает, что тепловое излучение 

возникает в процессе изменения скорости элек-

трона V при его столкновении с атомами метал-

ла [11]. Принимаем допущение вида qλ    Δqε, 

которое можно записать в виде равенства 

      (
 

 
)
 
    

 ,             (8) 

где с – скорость света в вакууме; σТ – постоян-

ная Стефана-Больцмана, а Ψ1 – некоторая 

функция, которую необходимо определить. 

Решая уравнения (5) и (8) совместно, 

приходим, в частности, к выражению для 

средней длины свободного пробега электро-

нов [11, 14, 15] 

  (
 

    
 )

 
 ⁄  

(    
 )

 
 ⁄      

 
 ⁄  

,      (9) 

где Ψ2 – некоторая функция, отвечающая  

условию 

        .                      (10) 

Здесь сp – изобарная удельная теплоем-

кость, а ρ – плотность металла. 

Имея в виду направленность настоящего 

исследования, не будем углубляться в тонко-

сти затронутых вопросов, а приведем лишь 

минимально необходимый объѐм теоретиче-

ских фактов из квантовой физики, необходи-

мых в дальнейшем. 

Обычно металлы определяют через их 

свойства, отмечая, что им присущи ковкость, 

пластичность, своеобразный блеск, высокие 

электропроводность и теплопроводность. 

Квантовая физика металл определяет как ве-

щество, имеющее поверхность Ферми [4,5,7]. 

На данной поверхности электроны имеют: 

–энергию Ферми 

   
(   )

 
 ⁄     

 
 ⁄

   
 , (11) 

–температуру Ферми 

   
  

 
 ,  (12) 

–скорость Ферми VF, которая отвечает 

условию 

  
  

    

  
 .  (13) 

Выражения для электронной составляю-

щей объемной теплоемкости cve металлов: 

    
       

   
 ,  (14) 

и их электропроводности σ: 

  (
 

 
)
 

 ⁄
(
 

 
)
 

 ⁄    

 
 ⁄  

 
  , (15) 

причем 

   
     

 
  .                  (16) 

В равенствах (11)-(14) h – постоянная 

Планка, me – масса покоя электрона, ze – ва-

лентность, NA – число Авогадро, µ – молярная 

масса,    – объемная концентрация электро-

нов. В квантовой теории энергия Ферми ЕF 

выступает как параметр нормировки и пред-

ставляет собой максимально возможную энер-

гию электрона в электронном газе. 

Результаты. Все параметры изучаемой 

системы внутренне самосогласованны. Необ-

ходимо выполнить соответствующие преобра-

зования. Вначале, исходя из установленной 

выше связи (8), раскроим вид функции Ψ1 и 

получим формулу для λ, а затем, спроецировав 

выражения для λ и σ на (1), получим искомый 

результат. 

После подстановки соотношений (9) и 

(13) в формулу (8) можно прийти к равенству: 

        
        

 
 ⁄

   
     

 
 ⁄
.               (17) 

Принимая во внимание известное эмпи-

рическое правило Дюлонга и  Пти: 

                  
  

      
,     (18) 
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(R – универсальная газовая постоянная), спра-

ведливое для простых твердых веществ при 

комнатных температурах, с учетом (16), при-

ходим к выражению для функции Ψ2: 

   
   

          
 

      

   
.        (19) 

Тогда равенство (17) принимает вид 

        
        

 
 ⁄

    
   

 
 ⁄   

,            (20) 

причем из (8) следует, что 

       
         

   

 
 ⁄

.                   (21) 

Тогда с учетом (15) соотношение Виде-

мана-Франца-Лоренца запишется как 

   
 

  
  

 
 ⁄

 

  

   

  
.                  (22) 

При комнатных температурах в согласие с 

(18) для металлических элементов в известной 

мере справедливо равенство сpµ = 3kNA, и тогда 

Lo=3π
2/3(

 

 
)
 
. Это отвечает записи вида (2). 

При величинах k = 1,38·10
-23

Дж/К, е = 

1,60·10
-19

к и NA = 6,022·10
23

 моль
-1

 имеем чис-

ловое значение 

 
 

 ⁄  

     
          , 

что превышает опытную среднюю величину 

(4), а зависимости (3) и (22) являются иден-

тичными. 

Если принять во внимание корреляцию 

между производной теплоемкости срµ метал-

лических элементов по приведенной темпера-

туре Т/Тпл и номером их группы z при высоких 

(выше дебаевских Өд) температурах [16] 

                        
 

   
 ,   (23) 

а также известное соотношение для определе-

ния температуры плавления Тпл [17]: 

   

 
 ⁄                             (24) 

(n – главное квантовое число, или номер пе-

риода), полученное Б.Н. Ощериным, то можно 

прийти к суждению о том, что зависимость 

(22) устанавливает достаточно однозначную 

взаимосвязь числа Лоренца Lo металлических 

элементов с их положением в периодической 

системе Д.И. Менделеева. Это свидетельству-

ет о наличии существенной связи между чис-

лом Лоренца Lo металлов и особенностями 

строения электронных оболочек их атомов. 

Наличие связи Lo     
  

 указывает на воз-

можность использования правила аддитивно-

сти при расчете свойства сплава по известным 

свойствам его отдельных компонентов, вхо-

дящих в его состав. Это отмечается и автора-

ми работы [10], где эта возможность была 

подтверждена на большой группе сплавов 

(двух- и многокомпонентных) при различных 

температурах в твердом и жидком агрегатных 

состояниях. Заметим, что рассматриваемая в 

работе [10] зависимость Rµ = Rµ (T) является 

аналогом связи λ
1/3

cpρ = К(Т) [18,19], в отно-

шении которой к настоящему времени порой 

больше вопросов, чем ответов. 

Вывод. Поскольку число Лоренца Lo хи-

мически чистых металлов зависит от конкрет-

ных факторов, а в случае сплавов вполне 

определимо по свойствам отдельных их ком-

понентов, то закон Видемана-Франца-Лоренца 

(1), объективно отражающий взаимосвязь 

между структурно-чувствительными свой-

ствами металлов, может представлять интерес  

в целях мониторинга реального технического 

состояния проектируемых и эксплуатируемых 

металлических конструкций. 
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TO THE METHOD OF ESTIMATION OF THE CURRENT TECHNICAL 
CONDITION OF AGRO-ENGINEERING SYSTEMS USING THE PRINCIPLE  
OF VIDEMAN-FRANZ-LORENZ 
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Perm State Agricultural Academy, Perm, Russia, 

23 Petropavlovskaya St., Perm 614990 Russia 
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ABSTRACT 
The ensuring of uninterrupted operation of the technological and energy equipment which is involved 
and is planned to be involved belongs to one of the important tasks. At solving this problem the 
transition to the system of technical maintenance of the agro-engineering structures in their current 
condition is of a special interest. Monitoring the technical condition, the metal structures in particular, 
is made difficult by the low observability of the hidden processes of degradation of the technical 
condition of the exploited engineering systems. It is suggested to use electrical conductivity of metals 
and alloys that refers to their structural-sensitive physical properties as one of the diagnosed 
parameters. To facilitate the constructive realization of monitoring the technical condition of metal 
structures it is suggested to use the ratio (principle) of Wiedeman-Franz-Lorenz. The measuring of the 
electrical conductivity of metals is technically carried out easier than in the case of their thermal 
conductivity. There has been specified the dependence of the Lorentz Lo from the molar heat capacity 

c_ (rμ) metals and alloys in a recording of the type     
 

        
    , where k is a Boltzmann 

constant, e is an electron charge, NA –a number of Avogadro. At room temperature  cpμ=3kNA, that 
allows to come to the ratio Lo=3π

2/3
k

2
/e

2
, known from the quantum theory.  These equations 

correspond to the known dependencies which are experimentally confirmed (by the other authors) in a 
wide temperature range for the particularly pure metals, and for the alloys. The necessity for the 
further research has been underlined.  
Key words: metals, alloys, engineering design, the current technical condition, technical condition 
control, thermal conductivity, electrical conductivity, the Wiedemann-Franz-Lorentz principle, the 
Lorentz number. 
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Аннотация. Предлагается решение проблемы кормопроизводства за счет внедрения новых 

конструкционно-технологических решений, применяемых в кормоприготовительных машинах. 
Предложена установка для приготовления смесей и исследовано качество смеси при порцион-
ном внесении компонентов. Для оценки качества и устойчивости смеси использовали следую-
щие показатели: стабильность к коалесценции (полное разделение среды на составляющие фа-
зы) Тк, и полная стабильность (до появления каких-либо визуально наблюдаемых изменений в 
составе пробы) Тс. Был реализован план на шестиугольнике для двух факторов. Первым факто-
ром являлась частота вращения вала n, а вторым – время приготовления смеси t. Однородность 
полученной дисперсии была оценена по критерию Кохрена, значения составляли Gоп1=0,010 и 
Gоп2=0,866 при числе степеней свободы f1=2 и f2=7. А адекватность уравнений проверена с по-
мощью F-критерия Фишера, при пятипроцентном уровне значимости и числе степеней свободы 
f1=4 и f2=14 - расчѐтные значения F-критерия Fрасч1=2,223 и Fрасч2=1,3. При исследовании дина-
мическая вязкость воды составляла μ=1,002 (Н·с/м

2
)·10

-3
, при этом наиболее устойчивое состо-

яние при приготовлении смеси будет при частоте вращения n=1000 мин
-1

 и времени t=3 мин; 
оптимальными значениями показателей качества смешивания будут следующие: стабильность 
к коалесенции Тк=98 ч, полная стабильность Тс=57 с. 

Ключевые слова: заменитель молока, молодняк, затраты, смешивание, стабильность, 

фактор, оптимизация, компонент, вязкость, частота вращения. 
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Введение. Решающая роль в технологии 

производства того или иного конечного про-

дукта или сырья для последующей переработ-

ки принадлежит средствам механизации и ав-

томатизации. В настоящее время хозяйства 

вынуждены применять импортные механизи-

рованные и автоматизированные установки, 

предназначенные для приготовления и разда-

чи жидкого ЗЦМ молодняку КРС и свиньям. 

Они не находят широкого применения ввиду 

их высокой стоимости и значительных экс-

плуатационных затрат [1-3].  

Разработка и внедрение высокотехноло-

гичных установок для смешивания, расшире-

ние их сферы применения, увеличение надеж-

ности их функционирования, понижение энер-

гоемкости и получение качественных продук-

тов является одной из главных и первоочеред-

ных задач в механизации животноводства и 

для индустрии в целом [4-6]. 

Для изучения процессов смешивания 

кормов установка для смешивания собиралась 

с открытым контуром по циркуляционной 

схеме (рис 1). 

 
1 – смесительная установка; 2,3 – шаровые краны; 4 – бак с водой (готовая смесь); 5,9 – термометры;  

6 – тахометр; 7 – мультиметр DMK-20; 8 – частотный преобразователь 

Рис. 1. Стенд для исследования процессов смешивания  

при порционном внесении компонентов 

Результаты. При экспериментальных ис-

следованиях оценивалось влияние на показа-

тели работы устройства (стабильность к ко-

алесценции – полное разделение среды на со-

ставляющие фазы) Тк и полную стабильность 

(до появления каких-либо визуально наблюда-

емых изменений в составе пробы Тc) следую-

щих факторов: частота вращения рабочего ко-

леса и динамическая вязкость воды [7]. 

При порционном внесении сыпучих ком-

понентов в жидкость, полученная смесь 

должна пройти определенное количество цик-

лов через устройство[9]. Поэтому при иссле-

довании в качестве факторов было выбрано 

время приготовления смеси или циркуляции 

[10-12] и частота вращения вала. При этом 

динамическую вязкость воды принимаем 

μ=1,002 (Н·с/м
2
)·10

-3
, учитывая, что использу-

ется вода с температурой 20 
о
С [2,8]. 

Время циркуляции рассчитывается по 

следующей формуле: 

( )
0,6N

V n v
τ N

Q

 
   ,                 (1) 

где τN – время прохождения молоком N циклов 

через установку, мин; 

V – объѐм залитой воды, л; 

n – количество отобранных проб; 
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v – объем пробы, л(0,5л); 

Q – подача установки, м
3
/ч. 

С целью оптимизации значений полной 

стабильности Тс и стабильности к коалесенции 

Тк проведены двухфакторные эксперименты. 

План эксперимента на шестиугольнике, уров-

ни варьирования факторов и значения крите-

рия оптимизации представлены в таблице.  
 

Таблица 

Матрица плана по определению стабильности смеси 

№ 
опыта 

Фактор х1 Фактор х2 Критерии оптимизации 

Частота вращения вала n Время приготовления t у1 у2 

уровень 
численное 

значение, мин-1 
уровень 

численное 
значение, 

 мин 

Полная 
стабильность, Тс, с 

Стабильность  
к коалесенции, Тк, ч 

1 –1 750 0 2 28 79,80 

2 +1 1750 0 2 36 88,08 

3 +0,5 1500 +0,866 3 45 99,40 

4 +0,5 1500 –0,866 1 47 85 

5 –0,5 1000 +0,866 3 60 90,08 

6 –0,5 1000 –0,866 1 42 78 

7 0 1250 0 2 46 70,07 

 
После реализации опытов, расчета коэф-

фициентов регрессии получили следующие 

математические модели рабочего процесса: 
 

у1=46,11+0,47·х1+3,88∙х2–14,17·
2

1
х – 

–13,73·х1·х2+7,46·
2

2
х ,                (2) 

у2=70,0+5,47·х1+7,64∙х2+13,87·
2

1
х + 

+1,33·х1·х2+19,44·
2

2
х .                 (3)  

 

При исследовании однородности диспер-

сии, получили следующие значения критерия 

Кохрена: Gоп1=0,010 и Gоп2=0,866. Вычислен-

ное значение Gоп сравнивалось с табличным 

Gтабл=0,5612, которое определенно по числу 

степеней свободы f1=2 и f2=7. Так как вычис-

ленное значение критерия Кохрена меньше 

табличного то дисперсии однородны. 

Адекватность уравнений (2) и (3) прове-

рена с помощью F-критерия Фишера. Таблич-

ное значение F-критерия при пятипроцентном 

уровне значимости и числе степеней свободы 

f1=4 и f2=14 - F0,05=3,11. Расчѐтное значение F-

критерия Fрасч1=2,223 и Fрасч2=1,3, то есть для 

данных уравнений гипотеза об адекватности 

модели принимается.  

По математическим моделям (2) и (3) по-

строены двумерные сечения поверхностей от-

клика, представленные на рис. 2. 

 
                      а                                            б 

Рис. 2. Двумерные сечения поверхностей отклика для: полной стабильности, Тс, с (а),  
стабильности к коалесенции Тк, ч (б) 

 
 

Выводы. 1. При порционном внесении 

компонентов преобладающее влияние на ка-

чество кормовой смеси оказывает частота 

вращения рабочего колеса.  

2. Опытами установлено время приготов-

ления кормовой смеси t=3 мин. и частота вра-

щения рабочего колеса n=1000 мин
-1

. При 

этом показатели качества смешивания соста-

вили: стабильность к коалесенции Тк=98 ч, 

полная стабильность Тс=57 с. 
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ABSTRACT 

One of the main problems of the livestock industry is forage production and animal feeding. 

Development and implementation of high-tech devices for mixing, expanding their scope, increasing 

the reliability of their operation, lowering of power consumption and top-quality products is one of the 

main and priority tasks in the mechanization of livestock and for the industry as a whole. The article 

proposes a solution to the problem of fodder production through the introduction of new structural and 

technological solutions used in feed preparing machines. The paper describes proposed installation for 

the preparation of mixtures and investigations on the quality of the mixture when introducing portions 

of the components. For the quality and stability of the mixture we used indicators of stability to 

coalescence (complete separation of the environment into its component phases) TC, and full stability 

(before the appearance of any visually observable changes in the composition of the sample) of the 

vehicle. The hexagon to two factors was implemented. The first factor was the frequency of rotation n, 

and the second – time of mixing t. The homogeneity of the resulting dispersion was estimated 

according to Cochran's criterion values were Gоп1=0.010 and Gоп2=0.866 at the number of degrees of 

freedom f1=2 and f2=7. And the adequacy of the equations was tested using the F-Fisher criterion, at 



 

82 

 

Пермский аграрный вестник №1 (17) 2017 

АГРОИНЖЕНЕРИЯ 
 

the five percent significance level and the number of degrees of freedom f1=4 and f2=14 - calculated 

values of F-criterion Fрасч1=2,223 and Fрасч2=1,3. In the study dynamic viscosity was bodyactive 

μ=1,002 (N•s/m2)•10
-3

, while the most stable state while cooking is at speed n=1000 min
-1

, and time 

t=3min, the optimal values of indicators of quality of mix will be as follows: stability of coalescence 

TC=98 hours, complete stability TC=57 p 

Key words: milk substitute, calves, costs, mixing, stability, factor, optimization, component, viscosity, 

rotation speed. 
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Аннотация. В Пермском крае в 2016 году изучали особенности влияния комплекса эколо-

гических факторов на протекание фенологических фаз липы мелколистной. Материал для ис-

следований собирали в мае-сентябре с модельных деревьев Tilia cordata Mill. Заложено 2 проб-

ные площадки: в парке микрорайона Липовая гора и на левом берегу р. Сылвы в 30 км на юго-

восток от г. Перми. Высота модельных деревьев в среднем 18-20 м, возраст около 30-40 лет 

(класс бонитета – 2). Наблюдение за развитием вегетативных органов липы мелколистной про-

изводилось с разделением на 7 фенофаз, генеративных органов – на 10 фенофаз. Летом рост и 

развитие листьев липы мелколистной в г. Перми и его окрестностях наблюдалось в первой-

второй декадах мая, массовое цветение – в первой декаде июля, массовое плодоношение –  

в первой декаде сентября. Уровень варьирования времени наступления фенофаз вегетативного 

и генеративного циклов между деревьями одной пробной площадки почти всегда выше у липы 

мелколистной в городских насаждениях. Сроки наступления фенологических фаз в городских 

условиях опережали развитие липы мелколистной в естественных условиях обитания  

на 7-15 дней. 

Ключевые слова: фенология, фенофазы, мониторинг, липа мелколистная. 

 

Введение. Город Пермь – крупнейший 

промышленный центр Пермского края. Нема-

ловажную роль в городе имеет и рекреацион-

ная нагрузка. Комплекс экологических факто-

ров, включая антропогенные, оказывает осо-

бое влияние на древесную растительность, 

произрастающую на территории города. Рас-

тительность города является объектом мони-

торинговых исследований [1, 10, 13, 14, 15]. 

При этом систематических фенологических 

наблюдений за ценопопуляциями широко рас-

пространенных и произрастающих в условиях 

г. Перми видов древесных пород не проводи-

лось. На фоне увеличения количества авто-

транспорта, выделяющего поллютанты в 

окружающую среду, фитомониторинговые ис-

следования представляются наиболее акту-

альными и востребованными. 

Все физиологические и биохимические 

процессы происходят в определенных темпе-

ратурных границах, которые обычно лежат в 

довольно узких пределах. Крайние экстре-

мальные температуры могут вызвать повре-

ждения и даже гибель растения. Например, 

для липы мелколистной похолодание воздуха 

может отодвинуть начало раскрытия первых 

цветков до середины июля, и, наоборот, жар-

кая погода заметно ускоряет ее созревание. 

Это означает, что морфогенез цветка находит-

ся в тесной зависимости от температурного 

режима воздуха, но в то же время и от резких 

его колебаний [7, 8]. Температурный фон вли-

яет не только на срок наступления, но и на 

продолжительность фенологической фазы [8]. 

Удлинение периода созревания плодов проис-

ходит за счет низких температур, задержива-

ющих созревание. И, наоборот, повышенные 

температуры периода ускоряют фенологиче-

ские процессы и приближают сроки полного 

созревания. Световой режим городских терри-

торий характеризуется значительным сниже-

нием прихода солнечной радиации из-за за-

пыления и задымленности воздуха. В про-
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мышленном центре из-за многоэтажной и тес-

ной застройки многие растения оказываются в 

условиях прямого затенения или испытывают 

значительное сокращение светового дня [3, 

16]. Недостаточное освещение подавляет цве-

тение, а иногда вообще задерживает растение 

в состоянии вегетации [9]. 

К числу особенностей светового режима 

для растений в городе следует добавить и та-

кой своеобразный фактор, как освещение 

уличными фонарями, хотя его интенсивность 

может быть и недостаточна для влияния на 

процессы фотосинтеза, но, возможно, сказы-

вается на фотопериодических явлениях [3]. 

От сильного воздействия газа задержива-

ется распускание почек и развертывание ли-

стьев, а общая продолжительность вегетаци-

онного периода сокращается [11].  

Целью данного исследования является 

выявление особенностей влияния комплекса 

экологических факторов на протекание фено-

логических фаз липы мелколистной, произ-

растающей на территории города и в есте-

ственных условиях в Пермском районе на ле-

вом берегу р. Сылвы. 

Методика. Материал для исследований 

был собран в мае-сентябре 2016 г. с модель-

ных деревьев Tilia cordata Mill., растущих в 

парке микрорайона Липовая гора и на левом 

берегу р. Сылвы, около 30 км на юго-восток 

от г. Перми, на участке смешанного леса. 

Высота модельных деревьев, произраста-

ющих на левом берегу р. Сылвы, – в среднем 

18 м, возраст около 30 лет (класс бонитета – 2). 

Высота модельных деревьев в парке микрорай-

она Липовая гора составляет в среднем 20 м, 

возраст около 40 лет (класс бонитета – 2). 

Фенологические исследования проводи-

лись по общепринятым методикам [2]. 

Наблюдение за развитием вегетативных орга-

нов липы мелколистной производилось с раз-

делением на 7 фенофаз: 

1. Проклевывание почек (ПП) – появляет-

ся конус зеленых листочков. 

2. Расхохливание почек (РП) – листочки 

обособляются, но не развернулись полностью. 

3. Зеленение (З) – листочки разворачива-

ются, приобретают форму, но могут быть 

сморщенными, клейкими, красноватого или 

другого оттенка. Идет активный рост листа. 

4. Молодой лист (МЛ) – лист достигает 

своего нормального размера, но еще по окрас-

ке весенний ярко-зеленый, мягкий, нежный. 

5. Летняя вегетация (ЛВ) – лист имеет 

нормальный размер, летний темно-зеленый 

цвет. 

6. Отмирание (окрашивание) (ОТ) – лист 

постепенно приобретает осеннюю окраску. 

7. Полное отмирание (ПО) – лист полно-

стью окрасился, пожух, высох. У деревьев за-

кончился листопад. 

Также велось наблюдение за развитием 

генеративных органов липы мелколистной. 

Было выделено 10 фенофаз генеративного 

цикла: 

1. Фаза начала бутонизации (Б1) – зеле-

ненькие маленькие бутоны. 

2. Массовая бутонизация (Б2) – зрелые 

бутоны нормального размера, начинают 

окрашиваться. 

3. Начало цветения (Ц1) – с момента рас-

крытия первых цветков. 

4. Массовое цветение (Ц2) – цветков 

больше, чем бутонов; первые увядшие цветки 

при наличии бутонов. 

5. Начало отцветания (ОТЦ1) – бутонов 

нет, есть увядшие цветки. 

6. Массовое отцветание (ОТЦ2) – увяд-

ших цветков больше, чем раскрытых. 

7. Фаза завязывания плодов и семян 

(П1) – маленькие зеленые плоды. 

8. Фаза созревания плодов и семян (П2) – 

плоды достигли нормального размера, окра-

шиваются. 

9. Начало обсеменения плодов (ОБС1) – 

обсеменяются первые особи. 

10. Массовое обсеменение (ОБС2) – об-

семенение большинства плодов у большин-

ства особей. 

За начало наступления определенной фе-

нологический фазы принимается тот день, ко-

гда в нее вступает не менее 10% растений, за 

массовое наступление – день, когда в нее 

вступает не менее 50% растений. 

Было заложено 2 пробные площадки: 

ПП1 – это рядовые, хорошо освещенные по-

садки липы мелколистной в узкой полосе га-

зона вдоль улицы Героев Хасана; ПП2 – липа 

мелколистная на опушке смешанного леса на 

левом берегу реки Сылвы. Таким образом, 

ПП1 характеризуется высокой степенью зага-

зованности за счет выбросов промышленных 

предприятий и автотранспорта, более высоки-
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ми температурами воздуха, искусственным 

освещением в темное время суток при помо-

щи уличных фонарей и других источников. 

ПП2 – естественные насаждения, характери-

зуемые минимальной антропогенной нагруз-

кой, отсутствием искусственного освещения. 

Статистический анализ проводился в 

программе MS Excel. Метеорологические 

показатели были взяты с архивных данных 

(http://meteoweb.ru/news/2016/08/wn20160831

00.php) [12]. Статистическая обработка дан-

ных проводилась по стандартной методике 

[4, 5, 6]. 

Результаты. Средние значения фенодат 

вегетативного цикла липы мелколистной 

представлены в таблице 1.  

 
Таблица 1 

Средние значения фенодат вегетативного цикла липы мелколистной летом 2016 г. 

№ 

ПП 

Наблюдаемые фенофазы 

ПП 

M (lim) 

РП 

M (lim) 

З 

M (lim) 

МЛ 

M (lim) 

ЛВ 

M (lim) 

ОТ 

M (lim) 

ПО 

M (lim) 

ПП1 
2.V 

(1.V-3.V) 

5.V 

(1.V-9.V) 

12.V 

(7.V-18.V) 

20.V 

(16.V-24.V) 

26.VII  

(22.V-10.IX) 

12.IX  

(28.VIII-26.IX) 

22.IX  

(14.IX-30.IX) 

ПП2 
4.V 

(3.V-6.V) 

11.V 

(5.V-16.V) 

17.V  

(13.V-22.V) 

25.V 

(20.V-29.V) 

27.VII  

(27.V-17.IX) 
25.IX (11.IX-8.X) 

9.X 

(2.X-16.X) 

 
Май 2016 г. после аномально дождливого 

апреля оказался тѐплым и исключительно за-

сушливым. В Перми за месяц выпало всего 9 

мм осадков, что составляет менее 15% от нор-

мы. В первой половине месяца средняя темпе-

ратура была около нормы. Вторая половина 

мая оказалась теплее нормы на 4–5 градусов. 

20–27 мая наблюдалась аномально жаркая и 

сухая погода с температурой в дневные часы 

+23…+29°C, а 27 мая до +30°C [12]. 

Рост и развитие листьев липы мелколист-

ной в г. Перми и его окрестностях наблюда-

лось с 1 по 22 мая 2016 г. Первыми раскры-

лись почки с деревьев липы в городской сре-

де. В естественных условиях обитания на ле-

вом берегу р. Сылвы в 30 км на юго-восток от 

г. Перми – позже, через 3-6 дней. По нашему 

мнению, это связанно с тем, что в городских 

условиях на деревья влияют следующие фак-

торы: фонарное освещение в парке, тепло от 

асфальтового покрытия близлежащих автомо-

бильных дорог, наличие подземных коммуни-

каций. Сроки и продолжительность остальных 

фаз развития вегетативных органов липы на 

исследуемых пробных площадях в целом ана-

логичны последовательности распускания по-

чек. В условиях городской среды наблюдалось 

опережение сроков наступления фенологиче-

ской фазы и больший размах варьирования 

между деревьями ПП1. Особенно ярко это 

проявилось в сроках фенофазы ОТ: если у од-

ного из десяти модельных деревьев липы мел-

колистной, находящихся под наблюдением, 

отмирание и окрашивание листьев наступило 

28.08.2016 г, то у двух – лишь 8.09.2016 г.  

Из всех фенофаз самой продолжительной, как 

и следовало ожидать, оказалась фаза летней 

вегетации, еѐ продолжительность составила 

112-114 дней (более 3 месяцев). 

В целом протекание вегетативного цикла 

в насаждениях липы мелколистной на левом 

берегу реки Сылвы шло с отставанием  

в 7-10 дней от вегетативного цикла лип, рас-

тущих в парке микрорайона Липовая гора, и 

отличалось одновременностью наступления 

фаз развития у всех изученных деревьев ПП2.  

Результаты фенологических наблюдений 

за генеративным циклом исследованных лип 

представлены в таблице 2.  

25 мая 2016 г. наблюдались первые буто-

ны на деревьях липы в г. Перми (ПП1), массо-

вое цветение лип пришлось на 2 июля 2016 г. 

На левом берегу р. Сылвы (ПП2) эти фенофа-

зы наступили позднее – 27 мая и 13 июля, со-

ответственно. 

Средняя температура воздуха в Перми в 

июне составила +16,2°С (на 0,3° ниже нормы), 

в июле +20,2°С (на 1,6° выше нормы), в авгу-

сте +21,8°С (на 6,5° выше нормы). Август 

2016 г. в Перми и на большей части территори-

икрая стал самым жарким. Впервые средняя 

температура августа в Перми превысила +20°С. 
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Таблица 2 

Средние значения фенодат генеративного цикла липы мелколистной летом 2016 г. 

№ 

ПП 

Наблюдаемые фенофазы 

Б1 

M (lim) 

Б2 

M 

(lim) 

Ц1 

M (lim) 

Ц2 

M (lim) 

ОТЦ1 

M (lim) 

ОТЦ2  

М (lim) 

П1 

M (lim) 

П2 

М (lim) 

ОБС1 

М (lim) 

ОБС2 

М (lim) 

ПП1 

6.VI 

(25.V-

20.VI) 

19.VI 

(15.VI-

23.VI) 

24.VI 

(21.VI-

26.VI) 

2.VII 

(24.VI-

9.VII) 

9.VII 

(7.VII-

11.VII) 

13.VII 

(10.VII-

17.VII) 

28.VII 

(12.VII-

13.VIII) 

31.VIII 

(11.VIII

-20.IX) 

22.IX 

(14.IX-

29.IX) 

29.IX 

(27.IX-

1.X) 

ПП2 

31.V 

(27.V-

4.VI) 

19.VI 

(5.VI-

4.VII) 

6.VII 

(3.VII-

9.VII) 

13.VII 

(9.VII-

17.VII) 

18.VII 

(15.VII2

2.VII) 

24.VII 

(20.VII2

6.VII) 

9.VIII 

(23.VII-

26.VIII) 

9.IX 

(20.VIII

-29.IX) 

26.IX 

(14.IX-

9.X) 

12.X 

(9.X-

16.X) 

 
В целом лето было засушливым по всей 

территории края. За сезон выпало 147 мм 

осадков (65% от нормы), в том числе за июль 

и август 55 мм (37% от нормы). Дефицит 

осадков сохранялся непрерывно в течение че-

тырех месяцев [13]. 

Генеративный цикл лип, растущих в пар-

ке микрорайона Липовая гора, отличался ши-

роким варьированием в сроках наступления и 

продолжительности фенофаз между изучае-

мыми деревьями. Это, по нашему мнению, 

связано со многими факторами, которые при-

сутствуют в городских условиях: наличие фо-

нарного освещения, асфальтовых тропинок и 

автомобильных дорог, подземных коммуни-

каций, от которых идет дополнительное тепло. 

Генеративный цикл лип, растущих в есте-

ственных условиях произрастания (ПП2), от-

личался компактностью, «дружностью» 

наступления фенологических стадий. 

Из всех фаз, самой продолжительной ока-

залась фаза созревания плодов и семян, дли-

тельность которой составила около 30 дней. 

В целом, следует отметить, что генера-

тивный цикл лип, произрастающих на левом 

берегу реки Сылвы (ПП2), шел со значитель-

ным отставанием (10-15 дней) от генеративно-

го цикла лип, растущих в парке микрорайона 

Липовая гора (ПП1). По нашему мнению, это 

различие также обусловлено разницей эколо-

гических условий обитания исследованных 

деревьев липы мелколистной. 

Выводы. Таким образом, летом 2016 года 

рост и развитие листьев липы мелколистной в 

г. Перми и его окрестностях наблюдалось в 

первой-второй декадах мая, массовое цвете-

ние – в первой декаде июля, массовое плодо-

ношение – в первой декаде сентября. Уровень 

варьирования времени наступления фенофаз 

вегетативного и генеративного циклов между 

деревьями одной пробной площадки почти 

всегда выше у липы мелколистной в город-

ских насаждениях. Сроки наступления фено-

логических фаз в городских условиях опере-

жали развитие липы мелколистной в есте-

ственных условиях обитания на 7-15 дней. 
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ABSTRACT 

Effect of ecological factors on phonological phases of Tilia cordata (Mill.) was studied in Permskii 

krai in 2016. Material for studies was collected in May-September 2016 from model trees of Tilia 

cordata Mill. Two sample plots (SP) were laid: in the Park of Micro-District Lipovaia Gora (SP1) and 

on the left bank of the Sylva river, 30 km South-East from Perm (SP2). Height of model trees was on 

average 18-20 m, age 30-40 years (productivity class – 2). Monitoring the development of the 

vegetative organs of Tilia cordata Mill. was carried out with the separation into 7 phenological stages, 

of generative organs – 10 phenological stages. In the summer 2016, the growth and development of 

leaves of Tilia cordata Mill. in Perm and its surroundings was observed in the first-second decades of 

May, mass flowering in early July, mass fruiting – in early September. The level of variation in time 

of the occurrence of phenological stages of vegetative and generative cycles between trees of the same 

sample plot is almost always higher in linden in the urban areas. The timing of the phenological stages 

in urban environments has outpaced the development of linden in natural habitat conditions  

for 7-15 days. 

Key words: phenology, phenophases, monitoring, Tilia cordata Mill. 
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ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РАСТИТЕЛЬНЫХ ОСТАТКОВ  

В ПОЧВАХ НЕЧЕРНОЗЕМНОЙ ЗОНЫ РОССИИ (ОБЗОР) 
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ул. Петропавловская, д. 23, г. Пермь, Россия, 614990, 
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Аннотация. В современных экономических условиях применение органических и мине-

ральных удобрений в хозяйствах сведено до минимума. Данная политика ведения хозяйства 

привела к такому уровню содержания органического вещества в почве, при котором отмечается 

их деградация, и применение удобрений под сельскохозяйственные культуры малоэффективно. 

Основными источниками восполнения органического вещества в почве являются органические 

удобрения и послеуборочные остатки. В статье приведен краткий обзор экспериментальных 

данных по использованию растительных остатков и их роли в сохранении баланса гумуса в 

дерново-подзолистых почвах Нечерноземной зоны России. Обзор отечественного опыта ис-

пользования пожнивно-корневых остатков в Нечерноземной зоне Российской Федерации для 

сохранения плодородия почв и бездефицитного баланса гумуса на дерново-подзолистых почвах 

показал, что данные по количеству поступающих растительных остатков в почву после уборки 

урожая, по данным ряда авторов, очень разнообразны. Возможно, это объясняется, во-первых, 

естественной вариабельностью культур, во-вторых, разной высотой среза растений при уборке, 

в-третьих, различными методиками определения пожнивно-корневых остатков. Многолетними 

исследованиями установлено, что лидерами по накоплению растительных остатков являются 

многолетние травы, поэтому введение их в севообороты является острой необходимостью, так 

как это способствует экономичному увеличению поступления органического вещества в почву 

в виде растительных остатков, что позволит на фоне органических и минеральных удобрений 

решить проблему воспроизводства гумуса почв до его бездефицитного баланса.  

Ключевые слова: дерново-подзолистые почвы, органическое вещество, гумус, плодородие, 

пожнивно-корневые остатки, сельскохозяйственные культуры, севообороты. 

 

Введение. Распашка почв и замена мно-

голетних культур в севооборотах однолетни-

ми приводит к уменьшению поступления рас-

тительных остатков (РО) в почву, минерали-

зации гумуса и, как следствие, – ухудшению 

гумусного состояния почв. Для стабилизации 

плодородия пахотной почвы важным источ-

ником поступления органического вещества 

(ОВ) являются пожнивно-корневые остатки 

(ПКО). Количество растительного материала, 

поступающего в почву после выращивания 

культур, во многом определяет режим ОВ 

почв, а вместе с ним и питание растений в це-

лом. Многолетними исследованиями установ-

лено, что культуры за вегетационный период 

оставляют далеко не одинаковое количество 

ОВ, которое отличается и по своему качеству 

(содержанию азота и других макро- и микро-

элементов, соотношению C:N). Ряд авторов 

(Левин Ф.И., 1977; Суков А.А., 1979; Титля-

нова А.А., 1984; Трепачев Е.П., 1987, 1999; 

Трепачев Е.П., Алейникова Л.Д., 1989; Трепа-

mailto:nata020880@hotmail.com
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чев Е.П., Ягодина М.С., 1991; Завалин А.А. и 

др., 2002) приводят данные о том, что кроме 

живых корней в состав подземного ОВ входят 

мертвые корни, остатки соломы, семена, узлы 

кущения, полугумифицированные неиденти-

фицируемые частицы, которые не учитывают 

при отмывке корневой системы, и их количе-

ство в почвах практически всегда превышает 

массу живых корней. 

В настоящее время в сельском хозяйстве 

в большей степени проявляется биологизация 

земледелия, особенно на основе применения 

адаптивно-ландшафтных систем земледелия 

[11, 18, 22, 26, 27]. В связи с этим необходимо 

учесть имеющийся накопившийся ранее опыт 

по использованию РО.  

Многолетние исследования показали, что 

изменение содержания ОВ в почве при выра-

щивании сельскохозяйственных культур зави-

сит от многих факторов: биологических осо-

бенностей, условий выращивания, технологий 

возделывания, целевого использования куль-

тур, года пользования многолетних трав [1, 6, 

7, 14, 15, 29-31, 34, 35].  

Цель исследований: систематизировать 

имеющиеся данные по накоплению ПКО раз-

личными сельскохозяйственными культура-

ми и показать их роль в сохранении плодо-

родия дерново-подзолистых почв Нечерно-

земной зоны.  

Результаты. Многих ученых интересует 

вопрос о средообразующей роли ПКО различ-

ных сельскохозяйственных культур, и особен-

но в Нечерноземной зоне.  

В 50-60 гг. прошлого столетия было уста-

новлено, что однолетние культуры (вико-

овсяная смесь и яровая пшеница) оставляют в 

почве ПКО в два раза меньше, чем травосме-

си; озимая пшеница способствует большему 

накоплению РО в почве, чем яровые культу-

ры. Количество живых корней травосмеси во 

втором и третьем году пользования по сравне-

нию с первым годом увеличивается, но, сумма 

всех РО в течение трех лет практически ста-

бильна [21]. Установлено, что разные бобовые 

культуры накапливают неодинаковое количе-

ство ПКО [15, 21, 34].  

По количеству ОВ, оставляемого в почве, 

А.М. Лыков [18] предложил разделить сель-

скохозяйственные культуры на 3 группы:  

 многолетние травы (положительное 

действие зависит от почвенно-климатических 

условий, величины урожайности, от вида и 

состава трав); 

 однолетние зерновые и зернобобовые 

культуры (оставляют в почве значительно 

меньше РО, чем многолетние травы; озимые 

зерновые оставляют в почве значительно боль-

ше ОВ, чем яровые зерновые и зернобобовые); 

 однолетние пропашные культуры 

(оставляют в почве наименьшее количество 

РО, кроме этого, эти культур предъявляют по-

вышенные требования к уровню гумусиро-

ванности и плодородию почв). 

Ф.И. Левин [15], обобщив результаты 

многолетних исследований по структуре био-

масс сельскохозяйственных культур, составил 

картограммы поступления РО в почву в раз-

личных областях Европейской части СССР, 

установив географические закономерности по 

накоплению ПКО в почве. Наименьшее коли-

чество РО (< 3,0 т/га) поступает в северных 

областях, а в Московской и Ленинградской 

областях отмечается наибольшее поступление 

остатков – 3,5-4,0 т/га. Практически на всей 

территории РСФСР в почву поступает менее 

2,5 т/га РО. Автор это объясняет тем, что ко-

личество РО выше в тех районах, где уровень 

агротехники и урожайность культур наиболее 

высокие, а также в структуре посевных пло-

щадей преобладают кормовые культуры с 

большим количеством РО (сеянные травы, си-

лосные и др.). Кроме этого, ученый вывел 

уравнения регрессии для определения массы 

ПКО остатков по уровню урожайности основ-

ной продукции, использование которых поз-

воляет, во-первых, проводить оценку сельско-

хозяйственных культур как предшественни-

ков, во-вторых, определять ориентировочный 

баланс ОВ в почве в посевах как отдельных 

культур, так и на площади хозяйств, районов и 

даже областей. 

В условиях Пермского края изучением по-

ступления ОВ в почву в виде РО при выращи-

вании сельскохозяйственных культур занима-

лись многие исследователи: Д.Ф. Федюнькин, 

В.Н. Прокошев, Н.А. Корляков, И.В. Осокин, 

М.Н. Гуренев, З.М. Поцелуева, А.С. Пискунов, 

А.Р. Кутакова, И.Д. Соснина, А.И. Косолапова, 

В.Р. Ямалтдинова, Н.Е. Завьялова, В.Р. Олехов, 

Э.Д. Акманаев, Н.М. Мудрых, М.М. Сенокосов, 

Д.Л. Башкирцев и др.  

В опытах российских ученых установле-

но, что количество поступающих в почву ПКО 

зависит от культуры, условий ее выращивания 

и методики учета растительных остатков (таб-

лица).  
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Таблица 

Количество пожнивно-корневых остатков при выращивании с.-х. культур 
Культура ПКО, т/га ГСП АО Источник литературы 

озимые зерновые 
5,00 С Московская Лошаков В.Г., 2007 

3,54 С Респ. Удмуртия Эсенкулова О.В. и др., 2016 

озимая пшеница 5,65 С Московская Михновский В.К., 1957 

зерновые, зернобобовые 3,00 С Московская Лошаков В.Г., 2007 

яровая пшеница 2,81 С Московская Михновский В.К., 1957 

однолетние бобовые 2,50-7,40  Подмосковье Хабарова А.И., 1970 

горох 

1,42 Т Пермский край Осокин И.В., 1969; Прокошев В.Н. и др., 1973 

1,08-1,45 Т Пермский край Кутакова А.Р., 1978 

3,25 П, У Владимирская Лукин С.М., 1995 

2,24 Т Московская Алиева Е.И., 1964, 1978 

2,21   Станков Н.З., 1964 

бобы 2,92 Т Пермский край Осокин И.В., 1969; Прокошев В.Н. и др., 1973 

люпин однолетний 18,9-22,3 Т Пермский край Пьянкова Н.М., Ямалтдинова В.Р., 2008 

люпин синий 4,31   
Станков Н.З., 1964 

кормовой люпин 2,50   

викоовсяная смесь 

3,04 С Московская Михновский В.К., 1957 

1,86 У Владимирская Новиков М.Н., Баринов В.Н., 2012 

3,92 С Респ. Удмуртия Эсенкулова О.В. и др., 2016 

викоовсяная,  
горохо-овсяная смеси 

1,72-3,36   Станков Н.З., 1964 

пропашные 1,30 С Московская Лошаков В.Г., 2007 

картофель 
1,86-2,72 Т Пермский край Косолапова А.И., Ямалтдинова В.Р., 2012, 2013 

4,00 С Респ. Удмуртия Эсенкулова О.В. и др., 2016 

многолетние травы 4,87-7,08 Т Пермский край Косолапова А.И., Ямалтдинова В.Р., 2012, 2013 

многолетние травы 2 г.п. 8,00 С Московская Лошаков В.Г., 2007 

травосмесь 3,40-4,50 У Владимирская Фролова Л.Д., Новиков М.Н., 2012 

травосмесь 1 г.п. 6,21 

С Московская Михновский В.К., 1957 травосмесь 2 г.п. 7,71 

травосмесь 3 г.п. 8,03 

клевер + тимофеевка 3,70-8,30 Т Пермский край Косолапова А.И., 2006; Завьялова Н.Е., 2013 

клевер + тимофеевка  
2 г.п. 

4,50 С Владимирская Фролова Л.Д., Новиков М.Н., 2012 

10,47 Т Пермский край Федюнькин Д.Ф., 1960 

клевер 
4,31-9,51 С Марий Эл Замятин С.А. Изместьева В.М., 2013 

7,00-7,10 Т Пермский край Косолапова А.И., 2006; Завьялова Н.Е., 2013 

клевер 1 г.п. 

4,14 С Московская Янишевский Ф.В. и др., 1997 

4,37 П, У Владимирская Лукин С.М., 1995 

4,36-4,92 Т Московская Алиева Е.И., 1964, 1978 

7,00-9,08   Станков Н.З., 1964 

5,82 Т Пермский край Федюнькин Д.Ф., 1960 

7,03 Т Пермский край Осокин И.В., 1969; Прокошев В.Н. и др., 1973, 1979 

7,10-7,70 Т Пермский край Башкирцев Д.Л., 2012 

9,03 С Респ. Удмуртия Эсенкулова О.В. и др., 2016 

клевер 2 г.п. 

6,25-7,53 Т Пермский край Гуренев М.Н., Поцелуева З.М., 1970 

7,03-8,81 Т Пермский край Осокин И.В., 1969; Прокошев В.Н. и др., 1973, 1979 

6,37-14,72 Т Пермский край 
Пискунов А.С. и др. 2006; Пьянкова Н.М. 2007; 
Олехов В.Р. и др., 2008 

7,32 Т Пермский край Федюнькин Д.Ф., 1960 

5,50-5,70 Т Пермский край Башкирцев Д.Л., 2012 

4,30 У Владимирская Фролова Л.Д., Новиков М.Н., 2012 

4,01 С Московская Янишевский Ф.В. и др., 1997 

5,01-5,21 Т Московская Алиева Е.И., 1964, 1978 

10,55 С Респ. Удмуртия Эсенкулова О.В. и др., 2016 

клевер 3 г.п. 
5,15 С Московская Янишевский Ф.В. и др., 1997 

9,89 Т Пермский край Федюнькин Д.Ф., 1960 

тимофеевка 2 г.п. 3,50 У Владимирская Фролова Л.Д., Новиков М.Н., 2012 

люцерна 1 г.п. 
4,70 Т Пермский край Осокин И.В., 1969; Прокошев В.Н. и др., 1973, 1979 

11,2-12,7   Станков Н.З., 1964 

люцерна 2 г.п. 7,26 Т Пермский край 
Осокин И.В., 1969; Прокошев В.Н. и др., 1973, 
1979 

клевер, донник 6,10-6,30  Подмосковье Хабарова А.И., 1970 

*ГСП – гранулометрический состав почвы: Т – тяжелосуглинистая, С – среднесуглинистая, Л – легкосуглини-

стая, У – супесчаная, П – песчаная; АО – административные области. 
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Например, исследованиями В.Р. Олехова и 

др. установлено, что благоприятные для разви-

тия клевера погодные условия вегетационного 

периода обеспечили максимальное количество 

ПКО (10,62-14,72 т/га), а в годы с жаркой и су-

хой погодой происходило сдерживание приро-

ста массы, что впоследствии отразилось на 

оставленных в почве РО – 6,37-7,83 т/га [24]. 

Исследования Д.Л. Башкирцева [1] пока-

зали, что одновидовые и смешанные посевы 

позднеспелых и раннеспелых сортов одно-

укосного и двуукосного клевера лугового на 

дерново-мелкоподзолистой тяжелосуглини-

стой почве в первый и второй годы пользования 

являются равноценными по накоплению по-

слеукосных и корневых остатков. Установлено, 

что поступление РО с корнями и пожнивными 

остатками, многолетними травами приводило к 

увеличению запасов гумуса прогрессивно воз-

расту растений [31]. Так, под клевером 1 г.п. 

прибавка гумуса составила 0,23 % (или 6,9 т/га), 

клевером 2 г.п. – 0,35 (10,5) и 3 г.п. – 0,50 % 

(или 15 т/га), соответственно. 

Вопрос о действии ПКО многолетних бо-

бовых трав на плодородие почвы ученых ин-

тересовал ранее и интересует до сих пор. Е.П. 

Трепачев [30] проводил сравнение их дей-

ствия на почву с действием от применения ор-

ганических удобрений (ОУ). В результате 

установлено, что многолетние бобовые травы 

имеют ряд преимуществ перед навозом: кор-

невая система трав способствует разрыхлению 

подпахотного слоя почвы, защищает от эро-

зии, способствует борьбе с сорняками, эколо-

гически безопасны, экономически выгодны. 

Как показывает многолетний опыт, изу-

чение отдельных культур в качестве источни-

ков ОВ в виде ПКО не отражает реальную 

картину изменения гумусного состояния почв, 

и только рассмотрение культур в севооборо-

тах позволяет достоверно определить баланс 

гумуса, формирующийся в почвах. Поэтому 

именно севообороты являются основным био-

логическим и агротехническим средством 

восстановления плодородия почв [4-7, 14, 17, 

18, 20, 26, 28].  

Севообороты с различной долей пропаш-

ных без применения удобрений оказывают 

влияние на накопление ПКО и баланс гумуса в 

почве. Так, плодосменный севооборот с одним 

полем клевера и одним пропашным полем не 

обеспечивает бездефицитный баланс ОВ в 

почвах. По данным А.М. Лыкова [18], убыль 

гумуса в слое 0-40 см составила около  

0,45 т/га в год. В севообороте, где 50 % пло-

щади приходится на пропашные культуры, и 

нет совсем клевера, потери гумуса возросли 

до 0,90 т/га в год, а в севообороте с 75 % про-

пашных культур потери гумуса составили 

около 2 т/га в год. Увеличение доли пропаш-

ных культур в севообороте с 25 до 75 % при-

водит к увеличению потерь гумуса в 4 раза. 

Таким образом, возможность поддержания 

бездефицитного баланса ОВ в почвах только 

за счет соотношения культур в ротации сево-

оборота может быть достигнута при 40%-ной 

доле многолетних трав (клевера) и отсутствии 

пропашных культур, ежегодный приход угле-

рода тогда составит 100 кг/га. 

Плодосменный севооборот с наличием 

чистого пара не всегда является действенным 

приемом положительного регулирования гу-

мусированности почвы, так как процессы но-

вообразования и разложения ОВ резко увели-

чиваются в паровом поле, в результате чего 

даже при общем повышении урожайности 

культур дефицит баланса гумуса может быть 

значительно выше, чем при бессменном вы-

ращивании культур [6, 10, 19, 23, 25, 28, 33]. 

Бессменное выращивание озимой ржи не-

сколько сдерживает темп минерализации гу-

муса по сравнению с бессменным чистым па-

ром и севооборотом. Так уровень гумуса в по-

ле с озимой рожью составил 0,97 %, в бес-

сменном пару – 0,59, а в поле с севооборо-

том – 0,77 %. Без применения удобрений про-

исходит не только потеря гумуса, но и его 

трансформация. Для защиты этой части от раз-

рушения необходимо внесение свежего ОВ [33]. 

Увеличение доли зерновых культур в по-

левом севообороте снижает поступление угле-

рода в почву на 25 %, а содержание гумуса 

уменьшает на 0,21 %. Длительное применение 

пожнивной сидерации позволяет поддерживать 

баланс гумуса на том же уровне, что и в плодо-

сменном севообороте с двумя полями много-

летних трав [17]. Внесение соломы в качестве 

удобрений на фоне длительного применения 

пожнивной сидерации приводит к увеличению 

поступления ОВ в почву почти в 2 раза и обес-

печивало положительный баланс гумуса. 

Изучение влияния различных севооборо-

тов на гумусное состояние дерново-

подзолистых песчаных почв показало, что в 

севооборотах, где содержание гумуса было в 

пределах 2 %, минерализация ОВ составляла 

3,4-3,7 т/га, и с учетом гумификации ПКО поте-

ря гумуса в них восполнилась лишь на 29-48 %. 

Наибольшее поступление ПКО в почву полу-

чено по севооборотам с 50 % насыщенностью 
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зерновыми культурами и посевом однолетнего 

люпина [5]. 

Результаты исследований, проведенные 

на дерново-подзолистых среднесуглинистых 

почвах Марийского НИИСХ, показывают, что 

чередование культур и удобрения к концу 

первой ротации севооборота способствовало 

некоторому повышению содержания гумуса в 

пахотном слое почвы на 0,01-0,18 %. На участ-

ке, где постоянно возделывался козлятнико-

кострецовый травостой, также отмечено увели-

чение содержания гумуса на 0,07-0,18 % [10]. 

В специализированных севооборотах с 

высокой насыщенностью зерновых культур 

(более 50 %) включение клевера двух лет 

пользования положительно сказалось на 

накоплении ОВ в почве [12]. В севооборотах, 

где клевер использовали 1 год, масса ПКО со-

ставила 3,46-3,60 т/га, а с двухгодичным поль-

зованием – 3,90 т/га (НСР05 = 0,27 т/га). В се-

вооборотах с занятым паром, пропашной 

культурой и без клевера поступление ОВ в 

почву значительно снизилось: по сравнению с 

сидеральным севооборотом – на 25,3 %,  

с 50 % насыщением бобовыми – на 30,4 %.  

В севооборотах с насыщением до 50 % одно-

летних и многолетних бобовых культур даже 

при низких дозах органических и минераль-

ных удобрений снижения содержания гумуса 

в пахотном слое почвы отмечено не было, и 

баланс его складывался положительный. 

В полевом севообороте с бессменным чи-

стым паром установлено, что содержание гу-

муса в почве, по сравнению с севооборотом, где 

паровое поле занято однолетним люпином, сни-

зилось с 0,94 до 0,85 % [3]. В севообороте с кле-

верным паром без применения удобрений со-

держание Сорг. в почве через 76 лет в слое 0-

20 см было равно 0,67 %, т.е. осталось на 

уровне, установившимся после резкого паде-

ния в первые 30 лет [16]. 

М. Г. Драганской и др. [4] установлено, что 

на дерново-подзолистой супесчаной почве мак-

симальное количество ПКО за севооборот полу-

чено в зернокормовом севообороте при 50 % 

насыщенности зерновыми (12,7-15,8 т/га). Са-

мое низкое накопление РО – в зернокормовом 

севообороте при 75 % насыщенности зерно-

выми (8,71-11,48 т/га). Зернопропашной сево-

оборот занимает промежуточное положение 

(10,0-14,2 т/га). Количество ПКО также зави-

село и от применяемых в севооборотах систем 

удобрений, и технологий. По количеству ОВ, ко-

торое поступило в почву в результате гумифика-

ции ПКО, авторы выделили зернокормовой се-

вооборот: кукуруза на зеленую массу – ячмень – 

люпин на зеленую массу – озимая рожь. 

Данные о влиянии многолетних бобовых 

культур на баланс гумуса в почве показывают, 

что, где доля многолетних бобовых трав в 

структуре посевных площадей занимала еже-

годно около 40 %, на протяжении 20 лет со-

храняется положительный баланс гумуса. Еже-

годно за счет РО многолетних трав и сидераль-

ного пара в почву поступает более 1146 т гуму-

са, что составляет почти 23 % от общего его 

поступления [2]. 

Е.В. Колобов, П.А. Постников [13] отме-

чают, что систематическое применение удоб-

рений приводит к накоплению ПКО под куль-

турами севооборота. Максимальное поступле-

ние сухой растительной массы под культура-

ми севооборота отмечено в зернотравяном се-

вообороте, минимальное – несмотря на нали-

чие клевера одногодичного использования в 

севообороте с чистым паром. Зернопаросиде-

ральный севооборот с рапсом занимает про-

межуточное положение, что объясняется от-

сутствием в нем многолетних бобовых трав. 

В зернотравяном, зернотравянопропаш-

ном и зерновом с клевером севооборотах РО 

накапливалось 3,51-4,18 т/га, в пропашном и 

зернопропашном – 1,46-2,30 т/га. В зернотра-

вяном севообороте с 50 % многолетних трав с 

четырехлетним их использованием в почву 

запахивалось в 1,6 раза меньше (2,59 т/га), чем 

в севообороте с 33,3 % трав при одно- и двух-

годичном их использовании (4,06 т/га). Уве-

личение удельного веса многолетних трав с 33 

до 83 % за счет удлинения срока использова-

ния и бессменное возделывание злаковых трав 

(30 лет) не приводят к увеличению накопле-

ния гумуса в почве, наоборот, наблюдается 

тенденция снижения его содержания с 2,32 до 

2,29 %. Также отмечено, что за 26 лет поло-

жительный баланс гумуса в зернотравянопро-

пашном и зернотравяном севооборотах был 

получен даже при использовании минераль-

ной системы и составил 0,01-0,04 %, при ор-

гано-минеральной – 0,20-0,24 % [23]. 

Исследованиями Л.Д. Фроловой, М.Н. 

Новиковым [32] определено, что на дерново-

подзолистой супесчаной почве в отличие от 

зерновых культур, где баланс гумуса отрица-

тельный, многолетние травы в севообороте яв-

ляются ведущим звеном в достижении положи-

тельного баланса гумуса и свидетельствуют о 

большом потенциале бобовых многолетних трав 

и их смесей со злаковыми. Накопление ПКО в 

пахотном слое многолетних трав 2 г.п. состави-
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ло: тимофеевка – 3,5 т/га, клевер – 4,3, клевер + 

тимофеевка – 4,5, клевер + донник + тимофе-

евка – 4,4, клевер + донник + тимофеевка + 

овсяница – 4,0, клевер + донник + овсяница + 

кострец – 3,9, тимофеевка + овсяница + кост-

рец – 3,4 т/га. 

Бездефицитный и положительный баланс 

гумуса в дерново-слабоподзолистой супесча-

ной почве за ротацию получен только в зерно-

травяном севообороте с двухгодичным ис-

пользованием злаково-бобовой травосмеси. 

Отмечено, что возделывание бобовых культур 

заметно влияло на баланс гумуса в сторону 

снижения его дефицита. В зерновом севообо-

роте с однолетней злаково-бобовой травосме-

сью и люпином содержание гумуса к концу 

ротации было выше на 0,05-0,13 % по сравне-

нию с аналогичным севооборотом, но без бо-

бовых. В зернотравяном севообороте с одно-

летними и многолетними злаково-бобовыми 

травами – на 0,09-0,28 % [20]. 

Исследования, проведенные в длительном 

стационарном опыте ФГБНУ Пермский 

НИИСХ, показали, что в севообороте с высо-

ким насыщением бобовыми культурами до 

42,8 % (два поля клевера и одно – однолетнего 

люпина) через 25 лет содержание гумуса в 

дерново-подзолистой тяжелосуглинистой 

почве составило 1,57 %, а при применении 

азотных удобрений его концентрация увели-

чилась до 1,80 % [8]. 

В работах Н.Е. Завьяловой, А.И. Косола-

повой, В.Р. Ямалтдиновой [9] по изучению 

вида пара на трансформацию и воспроизвод-

ство ОВ в дерново-подзолистой тяжелосугли-

нистой почве отмечено, что за 14 лет потери гу-

муса в семипольном севообороте с двумя поля-

ми клевера и чистым паром составили 7,9 % от 

исходного содержания. Замена чистого пара за-

нятым (однолетние травы) и сидеральным (од-

нолетний люпин) лишь незначительно снизила 

его потери до 6,8 и 6,3 %, соответственно.  

Исследования по определению возможно-

сти улучшения гумусного состояния дерново-

подзолистых тяжелосуглинистых почв с ис-

пользованием различных видов севооборотов 

показали, что в севообороте с однолетним 

люпином наблюдается максимальное количе-

ство ПКО (18,90-22,31 т/га), что авторы объ-

ясняют высокой продуктивностью (надземной 

массы и растительных остатков) сидеральной 

культуры. При расчете баланса гумуса было 

установлено, что посев однолетних трав в па-

ровом поле несколько снижает потери гумуса, 

но при этом положительный баланс гумуса не 

обеспечивается, и только введение в севообо-

рот сидеральной культуры приводит к поло-

жительному балансу гумуса [25]. 

Исследования И.Д. Сосниной [28] показа-

ли, что длительное возделывание монокульту-

ры не способствует сохранению почвенного 

плодородия, баланс гумуса за 35-летнее бес-

сменное возделывание ячменя отрицательный, 

а содержание гумуса снизилось на 22 % от его 

исходного количества. Кроме этого, происхо-

дит ухудшение качества гумуса (повышается 

содержание фульвокислот). Севооборот с чи-

стым паром и традиционный способ окульту-

ривания приводит к накоплению ОВ (+0,36 % 

к исходному содержанию). Включение много-

летних трав (клевера, донника в занятых или 

сидеральных парах), увеличивая, таким обра-

зом, долю бобового компонента в структуре 

севооборота, способствует накоплению гуму-

са в почве с 1,54-1,69 % (бессменный посев 

ячменя) до 1,77-2,61 %. 

Исследования, проведенные в ФГБНУ 

Пермский НИИСХ, показали, что при изуче-

нии систем применения удобрений в целом за 

севооборот в почву поступает от 22,03 до 

26,08 т/га ПКО. Как и предполагалось, много-

летние травы, независимо от применяемой си-

стемы удобрений, оставили после себя макси-

мальное количество РО 4,87-7,08 т/га, в то 

время как картофель обеспечил минимальное 

поступление остатков – 1,86-2,72 т/га [35].  

А.И. Косолапова [6, 14] установила, что в 

биологизированном севообороте за ротацию 

поступает 53,4 т/га РО, включая побочную 

продукцию, что на 17,5 т/га выше, чем в ти-

пичном севообороте. Наиболее высокая масса 

корнестерневых остатков накоплена под кле-

вером 7,0-7,1 т/га и клеверо-тимофеечной сме-

си – 3,7-8,3 т/га. Органическое вещество РО 

способствует накоплению гумуса, однако 

определение содержания гумуса в почве пока-

зало, что за ротацию типичного севооборота 

произошло снижение гумуса на 0,29 %, а за-

пашка вико-овсяной смеси (сидеральный пар) 

способствовала лишь некоторому уменьше-

нию потерь гумуса в почве до 0,02 %. 

Заключение. Обзор имеющегося отече-

ственного опыта использования ПКО в Не-

черноземной зоне РФ для сохранения плодо-

родия почв и бездефицитного баланса гумуса на 

дерново-подзолистых почвах показал, что дан-

ные по количеству поступающих РО в почву 

после уборки урожая, по свидетельству ряда ав-

торов, очень разнообразны. Возможно, это объ-

ясняется, во-первых, естественной вариабельно-
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стью культур, во-вторых, разной высотой среза 

растений при уборке, в-третьих, различными 

методиками определения ПКО (расчетный ме-

тод, фактический способ учета, связанный с 

глубиной взятия образца, методикой отмывки и 

разборки массы и т.п.). Следует отметить, что 

какие бы ни были данные по поступлению ОВ в 

почву, все они свидетельствуют о положитель-

ном влиянии на гумусное состояние дерново-

подзолистых почв в Нечерноземье. 

Многолетние исследования по использо-

ванию РО показывают, что в современных 

экономических условиях введение многолет-

них трав в севообороты и увеличение их доли 

является острой необходимостью, так как это 

способствует увеличению поступления ОВ в 

почву в виде РО, что, в свою очередь, позво-

лит на фоне органических и минеральных 

удобрений решить проблему воспроизводства 

гумуса почв до его бездефицитного баланса. 
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ABSRACT 

In the current economic conditions the usage of organic and mineral fertilizers is being minimized. 

This policy of farming had led to such a level of content of organic matter in the soil that it shows its 

degradation and the low efficiency of fertilizers application for agricultural crops. The main sources of 

supplying the organic matter in soil are organic fertilizers and post-harvest residues. The article gives a 

brief survey of the experiment data on the usage of plant residues and their role in humus balance 

maintaining in turf-podzol soils at the Non-Black Soil Zone of Russia. The survey of native experience 

of the usage of the reaped-rooted residues at the Non-black Soil Zone for maintaining the soil fertility 

and for humus balance non-deficiency at turf-podzol soils had displayed that the data on the amount of 

the coming plant residues coming to the soil after harvesting are very different ( according to some 

authors’ data). This can be possibly explained, firstly, by the natural variability of the crops, secondly, 

by the different height of cutting the plants at harvesting, thirdly, by the various methods of 

determining the reaped-rooted residues. The many-year research has established that the leaders in 

accumulation of plant residues were the perennial grasses, therefore their introduction into crop 
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rotation was to be of an urgent necessity so that it promoted the economical increase of organic matter 

coming into soil in a form of plant residues, that allowed (on the background of organic and mineral 

fertilizers to solve the problem of reproduction of the soil humus to its non-deficiency balance. 

Key words: turf-podzol soils, organic matter, humus, fertility, reaped-rooted residues, agricultural 

crops, crop rotation. 
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Аннотация. Исследования проводились в 2014-2016 гг. в лаборатории микроклонального раз-

множения растений кафедры ботаники и генетики растений и в Учебном ботаническом саду 

Пермского государственного национального исследовательского университета. Представлены ре-

зультаты по микроклональному размножению двух видов из рода Gladiolus L.: Gl. murielae Kelway 

и Gl.× hybridus hort. (Магма, Дочь Европы, Павлин, Бахромчатый, Конго, Виктор Талалихин). 

Установлено, что для стерилизации эксплантов Gl.× hybridus оптимальным является следующий 

порядок использования стерилизующих агентов: 7% раствор гипохлорита натрия (15-25 мин) и 

96% этанол (30 сек). Для Gl. murielae предпочтителен обратный порядок. Выход стерильной куль-

туры для изученных видов составил более 87%. При добавлении ауксинов (ИУК 1 мг/л, 2,4-Д 

1,5 мг/л) в питательную среду MS на клубнепочках наблюдался процесс образования морфогенно-

го каллуса, коэффициент размножения при этом составил 3,67±2,04 шт/эксплант для Gl. murielae 

и 5,14±1,21 шт/эксплант для Gl.× hybridus. Действие цитокининов (6-БАП 1,5 мг/л) прослежи-

валось в увеличении числа проростков по сравнению с безгормональной средой. Коэффициент 

размножения составил 1,80±0,41 шт/эксплант и 2,00±0,27 шт/эксплант, соответственно. Прижи-

ваемость растений, переведенных из условий in vitro в in vivo, составила 80-100%, что значи-

тельно выше, чем у особей, выращенных обычным способом (33-36%). Растения, выращенные 

из клубнепочек в культуре in vitro, зацветали уже на второй год, что отличало их от гладиолу-

сов, полученных in vivo, у которых цветение наблюдалось только на третий-четвертый год. 

Ключевые слова: микроклональное размножение, клубнепочки, Gladiolus × hybridus hort., Gladi-

olus murielae Kelway. 

 

Введение. Активная селекционная работа 

с гладиолусами ведется уже более ста лет, и 

интерес к этим растениям неизменно растет. 

Методы клонального микроразмножения поз-

воляют значительно сократить селекционный 

процесс [1].  

Однодольные растения, к которым отно-

сится гладиолус, труднее регенерируют в 

культуре in vitro, чем двудольные [2]. Первое 

сообщение о возможности размножения видов 

рода Gladiolus L. в культуре in vitro появилось 

в 1970 г. [3]. Исследования последних лет 

направлены на изучение биологических 

особенностей различных типов эксплантов, 

оптимизацию минерального и органическо-

го состава питательных сред, повышение 

коэффициента размножения в культуре in 

vitro, получение здорового посадочного ма-

териала [4, 5, 6, 7, 8].  

Цель данной работы – микроклональное 

размножение видов рода Gladiolus L. с ис-

пользованием клубнепочек в качестве первич-

ных эксплантов. 

Методика. Исследования проводились в 

2014-2016 гг. в лаборатории микроклонально-

го размножения растений кафедры ботаники и 

генетики растений и в Учебном ботаническом 

саду Пермского государственного националь-

ного исследовательского университета. В ка-

честве первичных эксплантов использовали 

клубнепочки двух видов гладиолуса – Gl. 

murielae Kelway и Gl. × hybridus hort., кото-

рый был представлен шестью сортами: Магма 

(596-Р-87 Мирошниченко), Дочь Европы (544-

mailto:shibanova7@mail.ru
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С-85 Мирошниченко), Павлин (557-СР-95 Ба-

ранов), Бахромчатый (573-СР-02 Киселев), 

Конго (558-С-91 Мурин), Виктор Талалихин 

(554-С-86 Громов).  

Стерилизацию материала проводили дву-

мя способами, отличающимися порядком ис-

пользования стерилизующих агентов: 

I режим стерилизации: раствор нейтраль-

ного детергента – 15 мин;  промывка проточ-

ной водой – 10 мин; 96% этанол – 10 сек, 7% 

раствор гипохлорита натрия – 15 мин, с по-

следующей промывкой в трех порциях стери-

лизованной дистиллированной воды по 5 мин 

в каждой.  

II режим стерилизации: раствор 

нейтрального детергента – 15 мин;  промывка 

проточной водой – 10 мин; 7% раствор гипо-

хлорита натрия – 15-25 мин, 96% этанол –  

30 сек с последующей промывкой в трех пор-

циях стерилизованной дистиллированной во-

ды по 5 мин в каждой.  

Простерилизованный материал и экс-

планты, полученные при последующих пасса-

жах, высаживали в пробирки на наиболее ча-

сто используемую  для культуры раститель-

ных тканей твердую питательную среду с ми-

неральной основой  по Т. Murashige и F. Skoog 

(MS) [9], 3% сахарозой,  0,7% агар-агаром. 

Исследовали влияние на культуру  гладиолуса 

состава питательной среды (полная MS и ½ 

MS), витаминов по Р.Г. Бутенко [10], а также 

регуляторов роста: β-индолилуксусной кисло-

ты (ИУК) в концентрации 1 мг/л, 2,4-

дихлорфеноксиуксусной кислоты (2,4-Д) в 

концентрации 1,5 мг/л, 6-бензиламинопурина 

(6-БАП) в концентрации 1,5 мг/л.  

Питательные среды стерилизовали паром 

при температуре +120°С под давлением 1,1 

атмосферы в течение 20 минут. Стерилизацию 

культуральных сосудов, инструментов и обо-

рудования осуществляли согласно общепри-

нятым методикам [10] . Процесс высадки экс-

плантов на питательную среду производили в 

ламинар-боксе в соответствии с правилами 

работы со стерильным материалом. Эксплан-

ты содержали в условиях искусственного 

освещения (2790 люкс) при температуре 

+25±2°С.  

Через 10-14 дней  после очередного пас-

сажа выбраковывали материал, имевший при-

знаки инфицирования. Одновременно вычис-

ляли отношение числа стерильных объектов к 

общему числу эксплантов, подвергнутых сте-

рилизации. Жизнеспособность стерильного 

материала определяли в процентах как число 

стерильных объектов с признаками регенера-

ции. Также учитывалось образование морфо-

генного и неморфогенного каллуса. 

Часть растений, полученных в культуре in 

vitro, переносили в Учебный ботанический сад 

ПГНИУ, где выращивали в условиях открыто-

го грунта. 

Статистическую обработку результатов 

проводили с использованием стандартного 

пакета анализа Microsoft Exсel. 

Результаты. Микроклональное размно-

жение гладиолусов проводилось в три этапа, 

выделение которых является общепринятым 

[11]. Первый этап включал стерилизацию экс-

плантов и их посадку на твердую питательную 

среду MS. В дальнейшем проводилось микро-

размножение или получение каллуса. Заклю-

чительный этап состоял в укоренении расте-

ний in vitro и перевод их in vivo. 

Определяющую роль на первом этапе 

микроклонального размножения имеет сте-

рильность культуры. Методика стерилизации, 

использованная нами, показала хорошие ре-

зультаты (табл.1).  

 

Таблица 1 

Стерильность культуры гладиолусов 

Gl. 

murielae 

Gl. × 

hybridus 

Магма 

Gl. × 

hybridus 

Дочь Европы 

Gl. × 

hybridus 

Павлин 

Gl. murielae 
Gl. × hybridus 

Бахромчатый 

Gl. × hybridus 

Конго 

Gl. × 

hybridus 

Виктор  

Талалихин 

I режим стерилизации II режим стерилизации 

93,5 % 66,7 % 78,6 % 82,6 % 82,9 % 88,6 % 86,7 % 88,0 % 

 

В результате анализа данных по выходу 

стерильной культуры можно отметить, что 

сорта гладиолуса гибридного по-разному реа-

гируют на выбранный режим стерилизации. 

Средний процент выхода стерильной культу-

ры у сортов гладиолуса гибридного по I ре-

жиму стерилизации составляет 75,97±5,85%, 

по II режиму – 87,77±0,68. Разница между 

этими показателями оказалась не достоверной 

(t=2,00<t05=2,45). Однако II режим стерилиза-
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ции показал близкие результаты по выходу 

стерильной культуры, и его можно рекомен-

довать для стерилизации сортов гладиолуса 

гибридного. Для Gl. murielae более подходя-

щим является I режим стерилизации, при ис-

пользовании которого выход стерильной 

культуры составил 93,5 %. 

Результаты по развитию эксплантов гла-

диолуса на твердой питательной среде MS 

представлены в табл. 2.  
 

Таблица 2 

Развитие эксплантов гладиолуса на твердой питательной среде MS 
                                 среда 

вид 

Полная MS ½ MS 

I II III IV V VI VII VIII 

Gl. murielae 94,10 88,50 100,00 100,00 60,00 100,00 100,00 100,00 

G
l.

 ×
 h

yb
ri

d
u

s 

Магма 80,00 83,00 60,00 − − − − − 

Дочь Европы 75,00 70,00 71,40 − − − − − 

Павлин 90,90 83,30 100,00 − − − − − 

Бахромчатый − 100,00 − 100,00 80,00 80,00 100,00 100,00 

Конго − 50,00 − 80,00 75,00 100,00 100,00 50,00 

Виктор Талалихин − 100,00 − 33,30 50,00 80,00 60,00 100,00 

Среднее значение 81,97 

±5,75 

81,05 

±8,52 

77,13 

±14,57 

71,10 

±14,57 

68,33 

±11,36 

86,67 

±8,16 

86,66 

±16,33 

83,33 

±20,41 

Примечание: I − без витаминов, II – с витаминами, III – с витаминами и ИУК (1 мг/л), IV – с витаминами  

и 6-БАП (1,5 мг/л), V – с витаминами и 2,4-Д (1,5 мг/л), VI – с витаминами, VII – с витаминами и 6-БАП (1,5 мг/л), 

VIII – с витаминами и 2,4-Д (1,5 мг/л).  

Прочерк означает отсутствие данных. 

 
В результате анализа результатов по раз-

витию эксплантов гладиолуса на твердой пи-

тательной среде MS можно сделать заключе-

ние, что Gl. murielae менее прихотлив к усло-

виям выращивания и показывает хорошие ре-

зультаты на всех средах. В развитии эксплан-

тов гладиолуса гибридного на разных средах 

выявлены сортовые различия. Однако досто-

верной разницы между выходом жизнеспо-

собного материала и составом среды не выяв-

лено (t=[0,12; 1,01] <t05=1,96). Возможно, это 

связано с изначальным выбором типа экс-

планта – клубнепочкой, которая содержит в 

своем составе все необходимые для прораста-

ния вещества.  

На средах с добавлением ауксинов на 

клубнепочках наблюдается процесс образова-

ния морфогенного каллуса, на средах с цито-

кининами происходило образование пророст-

ков, число которых было больше, чем на без-

гормональной среде (рис.1).  

 

 

 

Рис. 1. Развитие клубнепочек гладиолуса на разных средах: п – проростки, к – каллус 
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Процесс развития гладиолусов из 

клубнепочек в условиях культуры in vitro 

проходит быстрее, чем в условиях in vivo. 

Коэффициент размножения составляет 

1,80±0,41 шт/эксплант для Gl. murielae и 

2,00±0,27 шт/эксплант для Gl. × hybridus. 

 

В мае 2015 г. 37 растений, выращенных 

in vitro, и 36 особей, полученных in vivo, 

были перенесены в условия открытого 

грунта Учебного ботанического сада 

ПГНИУ. Через 4 месяца после посадки рас-

тения были выкопаны для оценки коэффи-

циента размножения (рис.2). 

        
а                                                       б                                                                     в  

Рис. 2. Растения гладиолуса:  

а – in vitro, осень 2015 г; б – in vivo, осень 2015 г, в – Gl. × hybridus Дочь Европы, весна 2016 г: 

1 – клубнелуковицы, прошедшие этап размножения в культуре in vitro, 2 – клубнелуковицы, 

выращенные обычным способом. 

 

Приживаемость растений в условиях открытого грунта представлена в табл. 3.  

 

Таблица 3 

Приживаемость растений гладиолуса в открытом грунте 
Gl. × hybridus  

Магма 

Gl. × hybridus  

Дочь Европы 

Gl. × hybridus  

Дочь Европы 
Gl. murielae 

In vitro In vivo 

80,0 % 100,0 % 33,3 % 36,0 % 

 

Растения, пересаженные из пробирок, хо-

рошо приживались. Наиболее жизнеспособ-

ным оказался сорт Дочь Европы (100,0%). 

Приживаемость растений, выращенных in 

vivo, была значительно ниже и составила для 

Gl. × hybridus Дочь Европы – 33,3%, для Gl. 

murielae – 36,0%. Растения, высаженные из 

пробирок в почву, были более крупными и 

жизнеспособными, у них происходило обра-

зование клубнепочек. Растения, полученные in 

vivo, оказались небольших размеров, слабыми 

и не образовывали клубнепочки. 

Среднее количество образовавшихся 

клубнепочек на одно растение, полученное в 

культуре in vitro, составило 4-5 штук, что со-

гласуется с литературными данными [12], в 

которых отмечается, что растения, перенесен-

ные с корнями из пробирок в открытый грунт, 

через 4-6 месяцев формировали клубнелуко-

вицы. У растений in vivo клубнепочки не об-

разовались. На второй год посадки растения, 

прошедшие этап микроразмножения in vitro, 

зацветали в отличие от растений, выращенных 

обычным способом.  

Выводы. Использование клубнепочек в 

качестве первичных эксплантов при микро-

клональном размножении двух видов рода 

Gladiolus L. оказалось эффективным. Выход 

стерильной культуры составил для Gl.× hy-

bridus – 88% , для Gl. murielae – 94%. На этапе 

микроразмножения хорошие результаты по-

лучены при добавлении к питательной среде 

MS таких регуляторов роста, как β-

индолилуксусной кислоты (1 мг/л), 2,4-

дихлорфеноксиуксусной кислоты (1,5 мг/л), 6-

бензиламинопурина (1,5 мг/л). Приживае-

мость растений, переведенных из условий in 

vitro в in vivo, превышает 80%, что значитель-

но выше, чем у особей, выращенных обычным 

способом (33-36%). При использовании тех-

ники микроклонального размножения про-

должительность развития гладиолуса сокра-

щается в несколько раз по сравнению с его 

жизненным циклом в естественных условиях. 
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ABSTRACT 

Research was conducted at the Microclonal Propagation Laboratory of the Botany and Plant Genetics 

Department and at the Botanical garden of the Perm State National Research University in 2014-2016. 

The article presents data on micropropagation of two species of the genus Gladiolus L.: Gl. murielae 

Kelway and Gl. × hybridus hort. (6 cultivars). It is found that for the sterilization of explants Gl. × 

hybridus it is better to use the 7% sodium hypochlorite solution (15-25 min) and then 96% ethanol (30 

sec), for Gl. murielae preferred reverse order of use of sterilizing agents. Sterile culture was more than 

87%, respectively. When adding auxin (β-indoleacetic acid 1 ml/l, 2,4-dichlorophenoxyacetic acid 1.5 

ml/l) into the culture MS medium on cormels observed the formation of morphogenic callus, 

multiplication factor in this case amounted to 3.67±2.04 pcs / explant for Gl. murielae and 5.14±1.21 

pcs / explant for Gl. × hybridus. Action cytokinins (6-benzylaminopurine 1.5 ml/l) traced to increase 

the number of seedlings compared with medium without hormone, reproduction rate was 1.80±0.41 

pcs / explant and 2.00±0.27 pcs / explant, respectively. Plants were transferred from conditions in vitro 

to in vivo. Plant survival was 80-100%, significantly higher than individuals grown normally (33-

36%). Plants grown from cormels in vitro blossomed in the second year. Usually, gladiolus from 

cormels blooms for the third or fourth year. 

Key words: micropropagation, cormels, Gladiolus × hybridus hort., Gladiolus murielae Kelway. 
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Аннотация. В условиях РСО-Алании изучали влияние бентонитовой глины Заманкульско-

го месторождения на усвояемость азота, кальция и фосфора и на состав туши поросят-

отъемышей. Были сформированы две группы поросят-отъемышей по принципу пар-аналогов 

по 25 голов в каждой группе, при этом были учтены пол, живая масса, физиологическое состо-

яние животных. В исследованиях аналоги контрольной группы получали основной рацион хо-

зяйства. Поросята-отъемыши второй опытной группы дополнительно к основному рациону по-

лучали из дополнительных кормушек бентонит с размером частиц в зависимости от возраста: 

на первом этапе кормления (2 месяца) диаметр частиц составлял 4-6 мм, на втором этапе (3 ме-

сяца) – 8-10 мм. Установлено, что поросята, подкармливаемые бентонитом, имели тенденцию к 

повышению коэффициента переваримости сухого вещества на 1,8 % относительно этого же ко-

эффициента в первой группе. Переваримость органического вещества достоверно (Р≤0,05) была 

выше во второй группе на 2,3 %. Вследствие того, что бентонитовая глина обладает адсорбци-

онными свойствами, достоверно повысились (Р≤0,05) и коэффициенты переваримости сырого 

протеина на 2,3 % и БЭВ – на 2,9 %, соответственно, относительно первой группы. Животными 

второй группы лучше усваивался и переваривался протеин, поскольку содержание переваримо-

го азота было на 3,4 % больше, относительно поросят первой группы. Баланс кальция в первой 

группе составил 5,57 г или 41,13 %, во второй группе – 5,92 г или 43,56%, на 0,35 г или на 

2,13% выше показателей первой группы. Баланс фосфора в первой группе составил 32,80 %, во 

второй – 36,24 %. Разница в группах составила 3,4 % в пользу второй группы, что повлияло на 

интенсивность роста. Подкормка бентонитовой глиной позволила снизить концентрацию тяже-

лых металлов в крови. Отмечено повышение коэффициентов переваримости питательных ве-

ществ корма в опытной группе, а также лучшая усвояемость азота, кальция и фосфора, увели-

чение убойного выхода поросят-отъемышей в опытной группе по сравнению с контрольной 

группой на 1,8 %.  

Ключевые слова: поросята-отъемыши, бентонитовая глина, коэффициенты переваримо-

сти, тяжелые металлы, убойный выход. 

 
Введение. Важнейшая задача агропро-

мышленного комплекса – повышение уровня 

производства продукции животноводства, так 

как эта продукция полностью удовлетворяет 

потребностям населения в полноценном каче-

ственном белке [1]. 

Увеличение производства мясной про-

дукции может быть достигнуто путем обеспе-

чения животных и птицы высококачествен-

ными кормами и снижением конверсии на 

производство 1 кг продукции [2]. 

Среди сорбентов часто встречающиеся 

цеолиты, бентониты, ирлиты, глаукониты, 

вермикулиты, бишовиты, мергели, кудюриты 

и другие.  

Доказано, что цеолитоподобные глины 

поставляют в организм микроэлементы [3, 4, 

5, 6]. Бентонитовые глины также обладают 

способностью лучшего усвоения жирных кис-

лот и веществ, растворимых в жирах, за счет 

свойства гидрофильности и поверхностной 

активности [7, 8, 9]. 

При подкормке свиней бентонитовой 

глиной А.Ф. Кайдалов и С.И. Моринов (1999) 

выяснили, что увеличивается интенсивность 
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роста, снижается конверсия корма и увеличи-

ваются показатели убойного выхода. 

Использование азота корма было не-

сколько лучше у свиней, подкармливаемых 

болгарскими цеолитами, а также увеличилась 

конверсия корма и усвояемость кальция жи-

вотными [11]. 

Применение сорбентов на свинофермах 

учеными Чешской республики показало свою 

эффективность: при добавлении в корм свинь-

ям прекращался понос за 2-3 дня [12]. 

Исследованиями, проведенными А. Сат-

кеевой и А. Борисенок (2006), было доказано, 

что при введении в рационы свиней цеолита 

конверсия корма стала ниже на 16,5 %. 

Цель исследования – выяснить влияние 

бентонитовой глины на усвояемость азота, 

кальция и фосфора и на состав туши поросят-

отъемышей. 

Методика. Исследования на поросятах-

отъемышах крупной белой породы проводи-

лась на ОАО свинокомплекс «Кировский» 

Кировского района РСО-Алания. Группы 

формировали по принципу пар-аналогов, при 

этом были учтены пол, живая масса, физиоло-

гическое состояние животных. Были сформи-

рованы две группы поросят-отъемышей по 25 

голов в каждой В исследованиях аналоги кон-

трольной группы получали основной рацион 

хозяйства. Поросята-отъемыши второй опыт-

ной группы дополнительно к основному раци-

ону хозяйства получали из дополнительных 

кормушек бентонит Заманкульского место-

рождения с размером частиц в зависимости от 

возраста: на первом этапе кормления (2 мес.) 

диаметр частиц составлял 4-6 мм, на втором 

этапе (3 мес.) – 8-10 мм. Исследования по пе-

реваримости питательных веществ корма про-

водили по методике К.Я. Мотовилова и др. 

(2004): сухое вещество – методом выпарива-

ния первоначальной и гигроскопической влаги 

в термостате; сырой протеин – методом Й. 

Къельдаля; сырой жир – методом экстрагиро-

вания бензином по С.В. Рушковскому; сырую 

клетчатку – по методу Геннеберга и Штомана; 

сырую золу – методом сухого озоления в му-

фельной печи при температуре 500
о
С; БЭВ – 

расчетным способом (из общей массы сухого 

вещества вычитали массы сырого протеина, 

золы, жира и клетчатки). Для определения до-

стоверности различий весь полученный циф-

ровой материал был подвергнут обработке ме-

тодом вариационной статистики по Стьюден-

ту и на ПК (Е.К. Меркурьева, 1970) с исполь-

зованием компьютерной программы Excel 

Microsoft office. Различия считали статистиче-

ски достоверными при: *- Р≤0,05; **- Р≤0,01;  

***- Р≤0,001.  

 

Таблица 1 

Схема опыта (n=25) 
Группы Характеристика кормления 

1 ОР (основной рацион) 

2 ОР + бентонит со свободным доступом 

 
Результаты. Для выяснения влияния 

бентонита на переваримость питательных ве-

ществ корма был проведен обменный физио-

логический опыт. С этой целью велось наблю-

дение за количеством потребленного корма и 

выделенного кала для расчета коэффициентов 

переваримости питательных веществ (табл. 2).  

 
Таблица 2 

Коэффициенты переваримости питательных веществ корма, %, n=3 

Показатели 
Группы 

1 2 

Сухое вещество 76,50±0,80 78,28±0,80 

Органическое вещество 75,87±0,98 78,18±0,57* 

Сырой протеин 75,19±0,41 77,49±1,12* 

Сырой жир 51,95±0,48 52,95±0,54 

Сырая клетчатка 31,74±1,92 33,24±1,20 

БЭВ 80,81±0,79 83,73±0,86* 



 

 

106 

 
Пермский аграрный вестник №1 (17) 2017 

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ 

В результате исследования было установ-

лено, что поросята, подкармливаемые бенто-

нитом, имели тенденцию к повышению коэф-

фициента переваримости сухого вещества на 

1,8 % относительно этого же коэффициента в 

первой группе. Переваримость органического 

вещества достоверно (Р≤0,05) была выше во 

второй группе на 2,3 %. Вследствие того, что 

бентонитовая глина обладает адсорбционны-

ми свойствами, достоверно повысились 

(Р≤0,05) и коэффициенты переваримости сы-

рого протеина на 2,3 % и БЭВ – на 2,9 %, со-

ответственно, относительно первой группы. 

Вследствие включения в рацион поросят-

отъемышей бентонита улучшился обмен ве-

ществ, что можно заключить из полученных 

данных. 

Для того чтобы организм поросенка рос и 

развивался, необходима сбалансированность 

кормов по всем макро- и микроэлементам. 

При их недостатке или избытке наблюдаются 

отклонения, которые отражаются на хозяй-

ственно-полезных признаках организма. 

В период проведения физиологических 

опытов велось наблюдение за использованием 

азота, кальция и фосфора поросятами-

отъемышами.  

 

Таблица 3 

Использование азота, кальция и фосфора, n=3 

 

Из таблицы видно, что поросята первой 

группы выделяли в сутки азота с калом  

на 0,32 г больше, чем поросята второй группы. 

Больше азота выделялось и с мочой на 0,8 г, 

относительно поросят второй группы. В ре-

зультате чего по окончании этого опыта вы-

явилось следующее соотношение переваримо-

го азота в первой и второй группе: в первой 

группе – 46,42 %, во второй – 49,82 %, что на 

3,4 % больше, относительно поросят первой 

группы. Это говорит о том, что протеин лучше 

усваивался и переваривался во второй группе, 

получавшей к основному рациону и бентони-

товую подкормку. 

Потребление кальция группами было 

одинаковым. Но в результатах по выделению 

кальция в кале первая группа уступала второй 

на 0,21 г или 2,7 %. Содержание кальция в мо-

че в первой группе было 0,15 г, во второй 

группе – 0,13 г, что на 0,02 г или на 13,3 % 

меньше относительно первой группы. Баланс 

кальция в первой группе составил 5,57 г или 

41,13 %, во второй группе – 5,92 г или 43,56%, 

на 0,35 г или на 2,13% выше показателей пер-

вой группы.  

Относительно потребленного и усвоенно-

го поросятами-отъемышами фосфора следует 

отметить, что количество потребленного с 

Показатели 
Группы 

1 2 

азот 

Потреблено с кормом, г 46,20±0,15 46,40±0,15 

Выделено с калом, г 12,80±0,19 12,48±0,23 

Переварено, г 33,32±0,20 33,92±0,35 

Выделено с мочой, г 17,80±0,21 17,00±0,12** 

Баланс, г 15,48±0,27 16,92±0,30*** 

% от принятого 33,46±0,53 36,42±0,47*** 

% от переваренного 46,42±0,63 49,82±0,43*** 

кальций 

Потреблено с кормом, г 13,47±0,06 13,58±0,09 

Выделено с калом, г 7,74±0,06 7,53±0,09 

Выделено с мочой, г 0,15±0,01 0,13±0,01** 

Баланс, г 5,57±0,11 5,92±0,14* 

% от принятого 41,43±0,65 43,56±0,89* 

фосфор 

Потреблено с кормом, г 10,01±0,10 10,08±0,02 

Выделено с калом, г 6,32±0,05 6,05±0,04*** 

Выделено с мочой, г 0,40±0,01 0,38±0,02 

Баланс, г 3,28±0,09 3,65±0,07*** 

% от принятого 32,80±0,54 36,24±0,55*** 
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кормом фосфора в группах было незначитель-

но разным, что связано с химическим соста-

вом бентонитовой глины. Во второй группе 

потребление фосфора с кормами и бентонитом 

было на 0,7% больше, относительно первой 

группы. Однако, в процессе опыта наблюда-

лось увеличение выделения фосфора с мочой 

и калом в первой группе. В результате баланс 

фосфора в первой группе составил 32,80 %, во 

второй – 36,24 %. Разница в группах составила 

3,4 % в пользу второй группы. Так как фосфор 

участвует в образовании костей, то можно 

сделать вывод, что поросята второй группы 

росли более интенсивно. 

Таким образом, введение в рацион поро-

сят-отъемышей бентонитовой глины положи-

тельно влияет на минеральный обмен. 

По окончании периода выращивания по-

росят был проведен убой в каждой группе по 

3 головы в целях установления влияния бен-

тонитовой глины на убойные качества и мор-

фологический состав туш (табл.4).  

В возрасте 120 дней было очевидным, что 

поросята первой группы уступали поросятам 

второй группы, получавшим бентонитовую 

глину в виде подкормки. Масса туши поросят 

первой группы составила 29,7 кг против мас-

сы туши поросят второй группы – 31,5 кг, что 

достоверно больше (Р≤0,001). Убойный выход 

поросят первой группы составил 67,1%, в то 

время как убойный выход поросят второй 

группы составил 68,9%, что на 1,8 % досто-

верно больше (Р≤0,001) убойного выхода по-

росят первой группы. 
 

Таблица 4 

Результаты контрольного убоя подопытных поросят, (n=3) 

Показатель 
Группы 

1 2 

Предубойная масса, кг 43,2±0,10 45,8±0,08*** 

Масса туши, кг 29,7±0,16 31,5±0,15*** 

Убойный выход, % 67,1±0,51 68,9±0,19*** 

Морфологический состав туш, % 

- мышцы 64,0±0,12 65,2±0,16*** 

- жир 16,2±0,13 15,5±0,15** 

- кости 19,6±0,14 19,2±0,09** 

 

Эти результаты доказывают целесообраз-

ность применения бентонитовой глины в 

кормлении поросят-отъемышей. 

Вследствие своих физико-химических ха-

рактеристик бентонитовая глина обладает ад-

сорбционными свойствами по отношению к 

таким веществам, как SO2, CH4, H2S, C2H6, 

CO2, N2O2 и др. [15].В связи с этим было изу-

чено влияние бентонитовой глины на содер-

жание тяжелых металлов в крови поросят-

отъемышей. Кровь выступает как самый важ-

ный фактор иммунитета. 
 

Таблица 5 

Содержание тяжелых металлов в крови поросят-отъемышей (мг/кг) 

Показатель ПДУ, мг/кг 
Группы 

1 2 

Цинк  22,0 34,53±0,48 18,68±0,18*** 

Кадмий  0,05 0,08±0,001 0,03±0,001***  

Свинец  1,2 2,07±0,05 1,42±0,20** 

 

Содержание цинка в крови первой группы 

поросят-отъемышей составило 34,53 мг/кг, а 

во второй – 18,68 мг/кг, что достоверно мень-

ше (Р≤0,001) в 1,84 раза относительно первой 

группы. Содержание кадмия и свинца во вто-

рой группе, потреблявшей бентонитовую гли-

ну, также достоверно меньше (Р≤0,001) в 2,66 

и 1,45 раза, соответственно, относительно 

первой группы.  

Подкормка бентонитовой глиной позво-

лила снизить концентрацию тяжелых метал-

лов в крови, что доказывает ее сорбционные 

свойства. 

Вывод. Включение в рацион поросят-

отъемышей бентонитовой глины со свобод-

ным доступом позволило повысить использо-

вание питательных веществ корма, увеличить 

убойный выход и качество туши, а также поз-

волило снизить концентрацию тяжелых ме-

таллов в крови. 
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ABSTRACT 

In conditions of RSO-Alania it was studied the effect of bentonite clay from Zamanulskoe deposit on 

digestibility of nitrogen, calcium, and phosphorus and carcass content of weaned piglets. Two groups 

of weaned piglets were formed by pair-analogue method 25 heads in each group with consideration to 

gender, live weight, and physiological state. In the experiment, the analogues of the control group 

were fed basic diet of the farm. Weaned piglets of the second group were fed bentonite additionally to 

the basic ration with the particles diameter depending on their age: at the first feeding stage (2 months) 

particles diameter was 4-6 mm, at the second stage (3 months) – 8-10 mm. It was established that 

piglets fed with bentonite had a tendency to increase of dry matter digestibility coefficient by 1.8 % in 

comparison to the coefficient in the first group. Dry matter digestibility was (Р≤0.05) by 2.3 % higher 

in the second group. As a consequence of the fact that the bentonite clay possesses adsorb features, 

crude protein digestibility coefficients increased (Р≤0.05) by 2.3 %, and  nitrogen-free extractives – by 

2.9 %, respectively, in comparison to the first group. The animals of the second group better digest 

protein, since the content of digestible nitrogen was by 3.4 % more compared with the piglets of the 

first group. Balance of calcium in the first group amounted 5.57 g or 41.13 %, in the second group – 

5.92 g or 43.56%, by 0.35 г or by 2.13% higher than figures of the first group. Balance of phosphorus 

in the first group amounted 32.80 %, in the second – 36.24 %. Difference in the groups constituted  

3.4 % for the benefit of the second group that influenced the growth intensity. Feeding with bentonite 

allowed decreasing the concentration of heavy metals in blood. Increase of nutrients digestibility 

coefficients in the experimental group was noticed, as well as better digestibility of nitrogen, calcium 

and phosphorus, increase of slaughter output in weaned piglets in the experimental group compared to 

the control group by 1.8 %.  

Key words: weaned piglets, bentonite clay, digestibility coefficients, heavy metals, lethal exit. 
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Аннотация. В условиях городков для служебных собак скармливали сухой готовый корм 

промышленного производства марки Royal Canin MAXI Adult GR 26 и приготовляемый, состо-

ящий из натуральных продуктов (в количествах согласно приказу силового ведомства), кобе-

лям породы немецкая овчарка. Оба типа кормления обеспечивали суточную потребность жи-

вотных одинаковую по сухому веществу, но были разными по объему в связи с технологией 

приготовляемого корма. В физиологическом опыте собаки, содержащиеся на рационе, осно-
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ванном на приготовляемых кормах в условиях данного эксперимента, в связи с большей энер-

гетической питательностью на 8,19 % по отношению к опытной группе, лучше использовали 

питательные вещества. Установлено, что коэффициенты переваримости питательных веществ в 

опытной группе собак, которым скармливали готовый корм, были ниже по сравнению с живот-

ными, потреблявшими приготовляемый, по сырому протеину на 2,09 %, жиру – на 1,98 %, по 

сырой клетчатке – на 1,9 % (Р<0,05), безазотистым экстрактивным веществам – на 5,46 %, по 

органическому веществу – на 4,23 %, и в целом по сухому веществу – на 4,65 %. Морфологиче-

ским исследованием спермы, получаемой от кобелей опытной группы, выявлено, что концен-

трация сперматозоидов в содержимом составила 278,5 млн./мл, что меньше в сравнении с кон-

трольной группой на 99,50 % (P<0,01), при этом было больше патологических форм спермато-

зоидов. Концентрация гормона тестостерона в крови кобелей превышала нормативный показа-

тель здоровых животных на 25,47 % – в контрольной, и на 31,05 % – в опытной группе. Что ка-

сается биохимического состава крови, то достоверной разницы в показателях между группами 

не выявлено. В условиях данного эксперимента установлено, перевод животных с приготовля-

емого корма на сухой тип кормления привел к ухудшению качества получаемой спермы от ко-

белей, ухудшению гормонального статуса. 

Ключевые слова: собаки, корма, кормление, питательность, переваримость, кровь, спер-

ма, гормоны. 

 

Введение. По своему происхождению со-

баки относятся к плотоядным животным, пи-

тающимся продуктами животного происхож-

дения, но в процессе жизни с человеком они 

все больше удалялись от истинных плотояд-

ных, привыкая есть то, что получали от чело-

века [2, 9]. 

В связи с этим в организме собаки посто-

янно происходят сложные биохимические 

процессы, которые связаны с потребностью в 

различных питательных веществах, витами-

нах, минеральных веществах, биологической 

ценности корма и их переваримостью [2, 4, 6].  

В силу многообразия кормов остается от-

крытым вопрос о том, какие из них являются 

соответствующими для собак различных по-

род. Информация о составе кормов, даже сба-

лансированных, еще не позволяет сделать вы-

вод о том, что организм собаки усвоит пита-

тельные вещества и энергию в необходимом 

ему количестве [6, 10]. Это определяется от-

личиями в переваримости ингредиентов кор-

ма, а также тем, что в составе кормов не ука-

зывается полное содержание компонентов. 

Кроме того, практическое осуществление 

нормированного кормления животных невоз-

можно без определения питательности кормов 

и рационов [2; 4]. 

Цель работы – выявить влияние типа 

кормления на переваримость питательных ве-

ществ и гормональный статус кобелей породы 

немецкая овчарка. 

В задачи исследования входило: изучить 

питательность сухого полнорационного корма 

Royal Canin и приготовляемого корма; опре-

делить переваримость питательных веществ 

рационов собаками; установить изменения 

гормонального статуса у кобелей при смене 

одного типа кормления на другой. 

Методика. Был проведен научно-

хозяйственный опыт в зимний период. Мате-

риалом для исследования послужили собаки 

породы немецкая овчарка специализированно-

го питомника. Было сформировано 2 группы 

собак по 10 голов в каждой по принципу пар-

аналогов по полу, возрасту, живой массе. 

Контрольная группа продолжала получать 

приготовляемый корм, а опытную группу пе-

ревели на кормление сухим готовым кормом 

марки Royal Canin MAXI Adult GR 26 корм 

для взрослых собак. Опыт продолжался в те-

чение 90 дней, по окончании научно-

хозяйственного опыта провели балансовый 

опыт по схеме (таблица 1) [1]. 

 

Таблица 1 

Схема опыта 
Группа n Возраст, лет Живая масса, кг Условия кормления 

Контрольная 3 3,33±0,33 33,00±1,14 приготовляемый 

Опытная 3 4,00±0,57 31,33±1,20 готовый сухой корм 
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Используемые корма были исследованы в 

ГБУВК «Пермский ветеринарный диагности-

ческий центр» по методике Е.А. Петухова  

и др. [7]. Выделения животных в балансовом 

опыте исследовали по вышеуказанной мето-

дике в этой же лаборатории. 

С целью определения полноценности 

кормления собак утром до кормления отбира-

ли кровь для анализа в начале и по окончании 

научно-хозяйственного опыта, и исследовали 

в ГБУВК «Пермский ветеринарный диагно-

стический центр» по методике В.М. Лившиц и 

др. [5]. Гормональный статус определяли по 

концентрации гормона тестостерона в крови 

по методике Г.П. Дюльгер [3]. Биометриче-

скую обработку данных проводили по мето-

дике Н.А. Плохинского, разницу между груп-

пами считали достоверной при P<0,05 и обо-

значали знаком *; при P<0,01 знаком **[8]. 

Результаты. Анализом рационов корм-

ления установлено, что оба типа кормления 

обеспечивали суточную потребность собак 

почти одинаково по сухому веществу: при 

норме 532,7 г контрольная группа получила 

579,6 г, опытная – больше на 35,3 г, хотя ра-

ционы были разными по объему в связи с вы-

сокой влажностью приготовляемого корма. 

Собаки контрольной группы получали в 

натуральном корме больше валовой энергии 

на 8,19 % по отношению к опытной группе. 

Приготовляемый рацион был беднее по про-

теину на 16,78 %, но богаче по жиру – на 

16,39 %, по безазотистым экстрактивным ве-

ществам – на 23,01 %, кальцию – на 20,00 % и 

фосфору – на 11,31 %. Готовый корм, соглас-

но его рецептуре, был более насыщен микро-

элементами и витаминами. 

О полноценности рационов кормления 

можно судить по коэффициентам переваримо-

сти (табл. 2).  

 

Таблица 2 

Коэффициенты переваримости питательных веществ, % (X±Sx, n=3) 

Показатель 
Группа 

контрольная опытная 

Сухое вещество 80,47±2,15 75,82±1,69 

Органическое вещество 84,47±2,51 80,24±1,89 

Сырой протеин 77,75±3,57 79,84±1,53 

Сырой жир 91,68±2,34 89,70±0,77 

Сырая клетчатка 3,16±0,44 1,26±0,28* 

БЭВ 87,44±2,22 81,98±2,88 

 

Как следует из таблицы, коэффициенты 

переваримости сухого вещества ниже в опыт-

ной группе на 4,65 %, органического веще-

ства – на 4,23 %, сырого протеина – на 2,09 %, 

жира – на 1,98 %, сырой клетчатки – на 1,9 % 

(Р<0,05), безазотистых экстрактивных ве-

ществ (БЭВ) – на 5,46 %. Рацион, основанный 

на приготовляемом корме, при данных 

ингредиентах несколько более отвечал 

физиологическим потребностям организма 

собак. 

Исследование получаемой спермы от ко-

белей показало, что на начало опыта по объѐ-

мам эякулята и концентрации сперматозоидов 

в 1 мл между группами разницы не было.  

По окончании опыта установлено ухуд-

шение качества спермы у кобелей опытной 

группы, хотя объѐмы спермы остались преж-

ними; у кобелей опытной группы установлена 

низкая концентрация сперматозоидов – 

278,50±50,97 млн./мл, что ниже на 99,50 %, 

причем с наличием значительного количества 

патологических форм (P<0,01). 

Что касается гормона тестостерона, то в 

крови собак опытной группы кобелей его кон-

центрация превышала нормативное значение 

на 31,05 %, что, полагаем, сказалось на сни-

жении образования спермы в семенниках и 

снижении числа активных сперматозоидов. 

Правда, в контрольной группе содержание те-

стостерона тоже превышало норму на 25,47 %, 

но меньше опытной на 5,58 %. Считаем, что 

во многом превышение нормы гормона тесто-

стерона в зимний период у кобелей обеих 

групп связано с длительным неиспользовани-

ем в вязке в связи с исполнением служебных 

функций.  

При анализах биохимического состава 

крови достоверной разницы в показателях 

между группами не выявлено, в обеих группах 

они находились в пределах нормы, то есть го-

товый корм, в принципе, вполне соответство-

вал норме кормления животных. 
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Выводы. В зимний период в условиях 

городков для содержания служебных собак 

при использовании в кормлении сухого корма 

Royal Canin в сравнении с приготовляемым 

кормом выявлено: готовый сухой корм по 

энергетической питательности уступал приго-

товляемому рациону на 8,19 %, а это привело 

к понижению коэффициентов переваримости 

питательных веществ готового корма в опыт-

ной группе на 2 %. 

Перевод кобелей с приготовляемого кор-

ма на готовый сухой корм промышленного 

производства способствовал повышению вы-

работки гормона тестостерона в крови, что 

привело к снижению выработки спермы в се-

менниках, выразившемуся уменьшением кон-

центрации сперматозоидов в мл спермы на 

99,50 %, с наличием значительного числа па-

тологических форм (P<0,01).  

С целью повышения репродуктивных ка-

честв кобелей в племенном деле целесообраз-

но использовать в кормлении приготовляемый 

корм, основанный на натуральных ингредиен-

тах, сбалансированный по энергии и пита-

тельным веществам. 

 

Литература 
1. Антонова В. С., Топурия Г. М., Косилов В. И. Методология научных исследований в животноводстве. Орен-

бург : Изд-во центр ОГАУ, 2011. 246 с. 

2. Биорж В. Питание и рост собак крупных пород // Ветеринар. 1998. № 5-6. С. 30. 

3. Дюльгер Г. П. Физиология размножения и репродуктивная патология собак : учебное пособие. М. : КолосC, 

2002. 152 с. 

4. Ишмуратов Х. Г. Хасанова И. Р., Шадрина А. В. Состав, питательность и нормы ввода корма Doctor Dog в 

рационы кормления служебных собак // Материалы международ. науч.-практ. конф. в рамках XXV Международной 

специализированной выставки «Агрокомплекс–2015» (Аграрная наука в инновационном развитии АПК). Уфа : Баш-

кирский ГАУ, 2015. Ч. II С. 211–214. 

5. Биохимический анализ в клинике / В.М. Лившиц [и др.]. М. : МИА, 1998. 303 с. 

6. Медведев В. М., Голдырев А. А., Ситников В. А. Эффективность использования бетулина в кормлении со-

бак : монография. Пермь : ФКОУ ВПО Пермский институт ФСИН России, 2015. 100 с. 

7. Петухова Е. А. Зоотехнический анализ кормов / Е. А. Петухова [и др.]. М. : Агропромиздат, 1989. 239 с. 

8. Плохинский Н. А. Руководство по биометрии для зоотехников. М. : Колос, 1986. 255 с. 

9. Хрусталева И. В. Строение и функции организма собаки. Собака для дома и службы. М. : ООО «Аквариум-

Принт, 2004. 416 с. 

10. Burger L. H., Johnson J. J. Dog Large and small: the allometry of energy requirement within a single species // 

Journal of Nutrition. 1991. Vol. 121. P. 18–21. 

11. Galena H. J., Pillai A. K., Terner C. Progesterone and androgene receptors in non-flagellate germ cells of the rat 

testis // J. Endocrinol. 1974. V.63. Р. 223–237. 

12. Kadic H., Ljubica N. Prilog poznavanju histofizioloskin oblika parafolikularnich ili "C" celija tireoidne zlijezde u 

rclaciji prema sadrzaju kalcika I fosfora u krvnom serumu razlicitih specijeca // Veterinaria (SFRJ), 1977. 26. №4.  

P. 499–506. 

 

THE EFFECTS OF THE TYPE OF FEEDING ON THE DIGESTIBILITY  

OF NUTRIENTS AND HORMONE STATUS IN DOGS 

 

V. A. Sitnikov, Cand. Agr. Sci., Professor 

Perm State Agricultural Academy  

23, Petropavlovskaya St., Perm 614990 Russia 

E-mail: sitnikov.59@mail.ru 

V. D. Belyaev, Lecturer 

Institute of the FPS 

135, Karpinskogo St., Perm 614012 Russia 

E-mail: deomidich@mail.ru 

 

ABSTRACT 

In the situation of the small towns the working dogs (the males of German Shepherd Dog breed) had 

been fed both with dry ready-made commercially produced feed of the brand Royal Canin MAXI 

Adult GR 26 and with that made of natural products ( in the quantities determined by the order of 
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administration . Both types of feeding had ensured the equal (according to the quantity of dry matter) 

animal daily need but had been different in volume due to the technology of the feed prepared. In the 

physiological experiment the dogs kept on a diet based on the feed made of natural products consumed 

the nutrients in a better way due to the higher energetic food value at 8,19% in comparison with the 

experimental group. During the research it has been established that the coefficients of digestibility of 

nutrient substances had been lower concerning the experimental group of dogs (fed with the ready-

made feed) in comparison with the group of animals consuming that prepared of natural products at 

the following values: in raw protein – at 2,09%, in fat – at 1,98%, in crude fiber - at 1,9% (P < 0,05), 

in non-nitrous extractives – at 5,46%, in organic matter - at 4,23% and in dry matter in general – at 

4,65 %. The morphological study of the semen of the male dogs of the experimental group revealed 

that the spermatozoa concentration in the semen was at 278.5 mln/ml, that had been at 99,50 % 

(P<0,01) lower in comparison with the control group, therefore/thus having more pathological forms 

of sperma. The testosterone concentration in the male dog’s blood exceeded the norm index of healthy 

animals at 25,47 % in the control group and at 31,05 % in the experimental one. Concerning the 

biochemical composition of blood, no clear/distinct/certain difference/distinctions in the indicators of 

the groups had been found/ revealed. There was established in the course of the experiment that the 

transfer of the animals from feed prepared of natural components to that of the ready-made dry feed 

had caused a deterioration of the quality of the sperm received from the male dogs and of their 

harmonic status as well.  

Key words: dogs, feeds, feeding, nutritional value, digestibility, blood, sperm, hormones. 
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Аннотация. На базе ФГБОУ ВО Пермская ГСХА изучали влияние биологически активной 

добавки «Трансверол» на морфологический и биохимический состав крови служебных собак. 

Исследование проводили на 20 собаках породы немецкая овчарка, распределенных в 2 группы 

по принципу аналогов: контрольная и опытная (по 10 животных в каждой). Животных отбира-

ли по возрасту (от 3 до 6 лет), половым (по 5 самок и 5 самцов) и весовым (от 28,5 кг до 33,7 кг) 

показателям. Общее состояние здоровья животного определяли методами клинической диагно-

стики: визуальный осмотр, пальпация (прощупывание), перкуссия (простукивание), аускульта-

ция (выслушивание). Опытным животным скармливали одинаково сбалансированный по вита-

минному, макро- и микроэлементному составу сухой корм «Royal canin» для крупных по живой 

массе собак. Собакам опытной группы индивидуально скармливали биологически активную 

добавку «Трансверол» в дозе 1 капсула (0,1 г) в утреннее кормление. Продолжительность при-

ѐма 1 месяц. Установлено, что изучаемая биологически активная добавка способствует ускоре-

нию обменных процессов в организме собак. Так, количество эритроцитов у собак опытной 

группы было выше по сравнению с аналогами контрольной группы на 25,9% (Р<0,05). Количе-

ство гемоглобина у собак опытной группы имеет тенденцию к увеличению по сравнению с 

аналогами контрольной группы на 11,34 г/л, или 6,7% (Р<0,05). Содержание моноцитов у собак 

опытной группы составило 5,00±0,25%  (P<0,01), что на 1,67% выше, чем у животных кон-

трольной группы. В конце опыта установлено, что содержание общего белка в сыворотке крови 

собак опытной группы имеет тенденцию к увеличению по сравнению с аналогами контрольной 

группы на 6,54 г/л, или 9,4% (Р<0,05). Содержание сахара в крови у собак опытной группы в 

конце опыта понизилось по отношению к контрольной группе и составило 3,41 ммоль/л, благо-

даря чему повысилась антиокислительная функция и улучшилось функциональное состояние 

собак, склонных к избыточному содержанию сахара в крови. 

Ключевые слова: кормление, биологически активная добавка «Трансверол», служебные со-

баки, морфологические показатели крови, биохимические показатели крови.  

 

Введение. Для нормальной деятельности 

служебной собаки необходимы дополнитель-

ные питательные вещества по сравнению с 

неработающей, которые следует учитывать 

при составлении кормовых рационов. Мы-

шечная работа собаки приводит к увеличению 

расхода в организме энергии, белка и жира, а 

также углеводов, минеральных веществ и ви-

таминов. Нормированное кормление собак в 

сочетании с правильным содержанием и ре-

жимом питания обеспечивает им здоровье, 

высокую воспроизводительную функцию, ра-

ботоспособность и долголетие [4, 10, 11, 14]. 

Для характеристики целостного состоя-

ния организма недостаточно знать только его 

морфологические признаки, необходимо также 

учитывать его функциональные и биохимиче-

ские особенности. Поэтому гематологическое 

исследование крови является одним из важ-

нейших диагностических методов, тонко отра-

жающих реакцию кроветворных органов при 

воздействии на организм различных физиоло-

гических и патологических факторов [9, 12].  
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Кровь – жидкая ткань, осуществляющая в 

организме транспортировку химических ве-

ществ (в том числе кислорода), благодаря чему 

происходит интеграция биохимических процес-

сов в различных клетках и межклеточных про-

странствах в единую систему [2, 3, 7, 15]. 

Кровь отражает сдвиги, происходящие 

при морфологических и функциональных 

нарушениях в органах, принимающих участие 

в процессах гемопоэза и кроверазрушения, а 

также при расстройстве регуляции их в ре-

зультате прямого действия на кровь различ-

ных повреждающих факторов.  

Цель исследования – изучение влияния на 

морфобиохимические показатели крови слу-

жебных собак биологически активной добавки 

«Трансверол». 

Методика. Для достижения поставленной 

цели были проведены исследования  

на 20 служебных собаках породы немецкая 

овчарка. Собаки были распределены в 2 груп-

пы по принципу аналогов: контрольная и 

опытная (по 10 животных в каждой). Живот-

ных отбирали по возрасту (от 3 до 6 лет), по-

ловым (по 5 самок и 5 самцов) и весовым  

(от 28,5 кг до 33,7 кг) показателям. 

Животных в группы подбирали по ре-

зультатам анамнеза. В анамнезе указывали 

возраст животного, породную принадлеж-

ность, вид рациона и длительность кормления 

собаки данным рационом, причины обраще-

ния к ветеринарному врачу, если таковые бы-

ли, дату последней вакцинации. 

Общее состояние здоровья животного 

определяли методами клинической диагно-

стики: визуальный осмотр, пальпация (про-

щупывание), перкуссия (простукивание), 

аускультация (выслушивание). Животное счи-

талось здоровым в случае, если не обнаружи-

вали дефектов кожного покрова, слизистые 

оболочки ротовой полости и конъюнктивы 

глаз были бледно-розового цвета, количество 

сердечных ударов и термометрия соответство-

вали физиологическим нормам данного вида, 

последнее обращение к ветеринарному врачу 

было не менее 1 месяца назад.  

Опытным животным скармливали одина-

ково сбалансированный по витаминному, 

макро- и микроэлементному составу сухой 

корм «Royal canin» для крупных по живой 

массе собак. Но собакам опытной группы ин-

дивидуально скармливали биологически ак-

тивную добавку «Трансверол» в дозе 1 капсу-

ла (0,1 г) в утреннее кормление. Продолжи-

тельность приѐма 1 месяц. 

С целью проверки соответствия каче-

ственного состава сухого корма «Royal canin» 

физиологическим потребностям собак был 

проведѐн зоотехнический анализ корма. 

По данным лабораторного анализа, в пред-

ставленных образцах сухого готового корма по-

казатели были выше по сравнению с указанны-

ми на упаковке значениям: по сырому протеину 

на 1,72 %; по фосфору – на 3,06 %. В целом 

разница в количестве составных компонентов 

корма по результатам лабораторного анализа 

и указанных производителем на упаковке с 

кормом незначительна. 

Суточная норма корма рассчитывалась в 

соответствии с требованиями Приказа ФСИН 

России (2005) – по 600 г в сутки на одну голо-

ву и с учѐтом нагрузок, предъявляемых к слу-

жебным собакам [10]. 

Для изучения влияния «Трансверола» на 

гематологические показатели производили 

взятие крови из подкожной вены плеча. В 

крови определяли количество гемоглобина, 

эритроцитов, лейкоцитов, а также лейкоци-

тарную формулу. Количество гемоглобина 

определяли гемоглобинцианидным методом, 

эритроцитов и лейкоцитов − в счѐтной камере 

Горяева. В окрашенных мазках крови подсчи-

тывали количество отдельных видов лейкоци-

тов с последующим выведением лейкоцитар-

ного профиля. В сыворотке крови определяли 

содержание общего белка, мочевины, кальция, 

фосфора, креатинина, глюкозы и др. по обще-

принятым методикам.  

Полученные результаты обрабатывали 

методами вариационной статистики по Е.К. 

Меркурьевой с использованием программы 

Microsoft Excel. 

Результаты. Исследования морфологи-

ческого состава крови служебных собак до 

скармливания им «Трансверола» показали, что 

количество эритроцитов, лейкоцитов, гемо-

глобина и процентное соотношение клеток 

белой крови у животных обеих групп не име-

ют достоверных различий и находились на 

одинаковом уровне. 

Установлено, что в конце опыта количе-

ство гемоглобина у собак опытной группы 

имеет тенденцию к увеличению по сравнению 



 

 

116 

 
Пермский аграрный вестник №1 (17) 2017 

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ 

с аналогами контрольной группы на 11,34 г/л, 

или 6,7% (Р<0,05). Количество эритроцитов у 

собак опытной группы было выше по сравне-

нию с аналогами контрольной группы на 

1,82×10
12

/л, или 25,9% (Р<0,05), что указывает 

на насыщение крови кислородом, а, следова-

тельно, способствует ускорению обменных 

процессов во всѐм организме. 

По содержанию лейкоцитов, палочко-

ядерных нейтрофилов, сегментоядерных 

нейтрофилов и лимфоцитов в изучаемой среде 

между группами достоверных различий в 

конце опыта не имеется. Достоверными оказа-

лись различия между группами по содержа-

нию в крови гемоглобина, эритроцитов, а так-

же моноцитов. Так, содержание моноцитов у 

собак опытной группы составило 5,00±0,25% 

(P<0,01), что на 1,67% выше, чем у животных 

контрольной группы. 

Таким образом, проведенными исследо-

ваниями установлено, что «Трансверол» ока-

зывает корригирующее влияние на гемопоэз, 

что способствует сохранению здоровья слу-

жебных собак. 

Все исследуемые показатели сыворотки 

крови до скармливания «Трансверола» у жи-

вотных обеих групп не имеют достоверных 

различий и находились на одинаковом уровне. 

В целях контроля за состоянием здоровья со-

бак были проведены биохимические исследо-

вания крови.  

По биохимическим показателям сыворот-

ки крови исследуют функциональную дея-

тельность отдельных систем и органов [12]. 

Главный показатель обмена веществ в ор-

ганизме животных – концентрация общего 

белка в крови. 

Белкам крови принадлежит ведущая роль 

в обмене веществ. Они выполняют многооб-

разные функции: участвуют в процессах пи-

тания и роста, осуществляют передачу 

наследственной информации, играют важ-

ную роль в иммунитете, в синтезе гормонов 

и ферментов [6]. 

Показатели общего белка у животных 

обеих групп в начале опыта находились в пре-

делах физиологической нормы и составляли 

62,36 – 65,59 г/л. В конце опыта установлено, 

что содержание общего белка в сыворотке 

крови собак опытной группы имеет тенден-

цию к увеличению по сравнению с аналогами 

контрольной группы на 6,54 г/л, или 9,4% 

(Р<0,05). 

Содержание сахара в крови у собак опыт-

ной группы в конце опыта понизилось по от-

ношению к контрольной группе и составило 

3,41 ммоль/л, благодаря чему повысилась ан-

тиокислительная функция и улучшилось 

функциональное состояние собак, склонных к 

избыточному содержанию сахара в крови. 

В качестве объектов для исследования 

изменений работы печени среди ферментов, 

содержащихся в сыворотке крови собак, были 

выбраны: аспартатаминотрансфераза (АсАТ) 

и аланинаминотрансфераза (АлАТ) как основ-

ные ферменты, характеризующие патологиче-

ские процессы в миокарде и печени [1, 5, 16], 

а также тимоловая проба как специфический 

фермент печени. Повышенное высвобождение 

этих ферментов в кровь является признаком 

воспалительных процессов в печени [8, 13]. 

Снижение активности АлАТ у собак опытной 

группы по сравнению с контрольной группой 

выявлено в конце опыта, соответственно, на 

17,09%, также наблюдалась тенденция к сни-

жению активности АсАТ на 21,02%. Это сви-

детельствует об отсутствии каких-либо токси-

ческих воздействий на организм собак со сто-

роны биологически активной добавки «Транс-

верол» и даже более того, о положительном 

влиянии на работу печени и сердца. 

По концентрации кортизола (основной 

гормон коры надпочечников) в крови опреде-

ляется стресс-устойчивость животного. По-

ниженное содержание кортизола у собак 

опытной группы позволяет судить об улучше-

нии стресс-устойчивости животных.  

Билирубин является основным желчным 

пигментом у млекопитающих, а также конеч-

ным продуктом распада гемоглобина. По по-

казателям билирубина можно оценивать 

функционирование печени и процесс крове-

творения. В конце опыта наблюдается сниже-

ние количества общего билирубина в крови 

собак опытной группы по сравнению с кон-

трольной группой на 5,86%. 

Вывод. Таким образом, полученные дан-

ные позволяют судить о выраженном влиянии 

биологически активной добавки «Трансверол» 

на функционирование органов пищеварения, 

таких, как печень и поджелудочная железа, а 

также на углеводный обмен веществ в орга-

низме служебных собак. 
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ABSTRACT 

For many years scientists from Russia and abroad are conducting research in the field of feeding dogs 

a complete dry food. Experiments on the use of prepared feeds show that often their quality is low and 

negatively affects the health of dogs. In veterinary medicine, feed dietary supplements of plant origin 

are widely used for feeding to improve digestion and absorption of nutrients, as well as to correct and 

normalize the metabolism. The composition of biologically active additives "Transversal" is composed 

of herbal ingredients: TRANS-resveratrol and quercetin, which prevent the development of 

cardiovascular diseases and their complications, as well as premature aging. We conducted a research 

on studying of influence of biologically active additive "Transferal" on morphological and 

biochemical composition of blood of dogs. It was established that the studied dietary supplement 

accelerates the metabolic processes in the organism of dogs. Thus, the number of red blood cells in 

dogs of the experimental group was higher compared to counterparts in the control group on or 25.9% 

(P<0.05). The level of hemoglobin in dogs of the experimental group tended to increase compared to 

counterparts in the control group by 11.34 g/l, or 6.7% (P<0.05). The level of monocytes in dogs of 

the experimental group was 5.00±0.25% (P<0.01), which is 1.67% higher than in the control group. At 

the end of the experiment the value of total protein in the whey of blood in dogs of the experimental 

group tended to increase compared to counterparts in the control group 6.54 g/l, or 9.4% (P<0.05). The 

blood sugar in dogs of the experimental group at the end of the experiment decreased compared to the 
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control group and amounted to 3.41 mmol/l, thus, increased antioxidant function and improved 

functional status in dogs prone to excessive sugar in the blood. 

Key words: feeding, biologically active additive "Transveral", service dogs, morphological blood 

indices, biochemical parameters of blood. 
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Аннотация. В условиях Республики Башкортостан в период с 2012 по 2015 год были изу-

чены нормы скармливания пробиотика «Витафорт» в сравнении с контролем без пробиотика и 

с пробиотиком «Ветом». Исследование проводилось в целях определения влияния пробиотика 

«Витафорт» на интенсивность роста и развития поросят, их сохранность, на процессы пищева-

рения животных и использование питательных веществ рациона, гематологические и биохими-

ческие показатели крови. Животных в контрольные и опытные группы подбирали по методу 

пар-аналогов, поросят-отьемышей выращивали в одинаковых условиях содержания и кормле-

ния. Рацион животных контрольных и опытных групп был идентичен. Единственным отличием 

являлось то, что поросятам-отьемышам опытных групп скармливали пробиотик «Витафорт» в 
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утренние часы до кормления в течение 5 дней, с последующим 7- дневными перерывами. Про-

биотик скармливали пероральным методом.  Продолжительность опыта составляла 60 дней. 

При этом было сформировано 5 групп: 1 группа – контрольная-1 – без пробиотика, 2 группа – 

контрольная-2 – с пробиотиком «Ветом» 1,5 г/сутки/гол., 3 группа – опытная-1 с 0,05 мл про-

биотика «Витафорт», 4 группа – опытная-2 – с 0,5 мл пробиотика «Витафорт», 5 группа – 

опытная-3 – с 1 мл пробиотика «Витафорт». Суточная доза скармливания пробиотика «Вита-

форт» приведена в расчете на 10 кг живой массы поросят-отьемышей. Использование пробио-

тика «Витафорт» в рационах поросят-отьемышей крупной белой породы в дозе 0,5 мл в расчете 

на 10 кг живой массы способствовало увеличению среднесуточного прироста на 21,5 %, в срав-

нении с обычной контрольной группой (Р<0,01) и на 12,4 % больше – в сравнении со второй 

контрольной группой с пробиотиком Ветом (Р<0,05). Установлено повышение переваримости 

(Р<0,05) сырого протеина (78,2 вместо 73,0 % в контроле) и переваримости БЭВ (92,4 вместо 

87,3 % в контроле). Баланс азота, кальция и фосфора был также наилучшим в четвертой опытной 

группе. Результаты исследований состава крови животных показали, что изучаемые данные во 

всех группах находились в пределах физиологической нормы, но при использовании пробиоти-

ка «Витафорт» наблюдалось повышение таких показателей, как общий белок, кальций, фосфор 

неорганический  и снижение мочевины, по сравнению с первой и второй контрольными груп-

пами (Р<0,05).  

Ключевые слова: поросята-отьемыши, рост и развитие, пробиотики Ветом и Витафорт, 

переваримость и усвояемость питательных веществ,  морфобиохимические показатели крови. 

 

 

Введение. В последнее десятилетие но-

вым направлением в зоотехнической и вете-

ринарной науке страны является широкое 

изучение и использование новых кормовых 

добавок местного происхождения [1, 2], в том 

числе пробиотиков нового поколения вместо 

традиционных антибиотиков при выращива-

нии молодняка сельскохозяйственных живот-

ных и птицы [3, 4, 5, 6]. 

Пробиотики – это препараты, содержа-

щие живые микроорганизмы, относящиеся к 

нормальной, физиологически и эволюционно 

обоснованной флоре кишечного тракта. Они 

положительно влияют на организм хозяина, 

способствуют восстановлению пищеварения, 

биологического и иммунного статуса. При их 

применении снижаются заболеваемость, ко-

личество фармакологических обработок и свя-

занные с ними материальные издержки. Они 

различны по составу, качеству, фармакологи-

ческой направленности действия, показаниям 

к применению [7, 8, 9, 10]. 

Таким образом, на современном этапе 

развития животноводства на изучение эффек-

тивности использования пробиотиков в раци-

онах животных уделяется большое внимание, 

но в то же время в свиноводстве их примене-

ние остается мало изученным. 

Цель данной серии исследований состоя-

ла в определении влияния пробиотика «Ве-

том» и различных доз пробиотика «Витафорт» 

на изменение живой массы, гематологические 

и биохимические показатели крови, перева-

римость и усвояемость питательных веществ 

рациона поросят-отьемышей. 

Методика. Исследования по изучению 

эффективности использования пробиотика 

«Ветом» и «Витафорт» при выращивании по-

росят-отьемышей проведены в условиях Или-

шевского свиноводческого комплекса ООО 

«Башкирский бекон» Республики Башкорто-

стан по схеме, представленной в табл. 1. 

 

Таблица 1 

Особенности кормления поросят-отьемышей в период проведения опыта 
Группа Количество поросят-отьемышей, голов Условия кормления* 

Контрольная-1 10 Основной рацион (ОР) 

Контрольная-2 10 ОР + Ветом 1,5 г  

Опытная-1 10 ОР + Витафорт 0,05 мл 

Опытная-2 10 ОР + Витафорт  0,5  мл 

Опытная-3 10 ОР + Витафорт 1 мл 

*Доза пробиотика «Витафорт» и «Ветом» приведена в расчете на 10 кг живой массы поросят-отьемышей в 

сутки на 1 голову. 
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Для проведения научно-хозяйственного 

опыта были сформированы методом пар-

аналогов (происхождение, дата рождения, жи-

вая масса, пол) подопытные группы поросят-

отъемышей крупной белой породы в возрасте 

2-х месяцев. Условия содержания и кормления 

были одинаковые и соответствовали принято-

му в хозяйстве режиму содержания и рацио-

ну [11] – кормлению полнорационным комби-

кормом (табл. 2).  

Отличие в кормлении поросят-

отьемышей по контрольным и опытным груп-

пам было лишь в том, что опытным группам 

дополнительно скармливали изучаемый про-

биотик «Витафорт», который растворяли в во-

де и давали в утренние часы кормления в те-

чение 5 дней, с последующими циклами с пе-

рерывом в одну неделю. Кратность кормления 

поросят была двухразовой. 

В целях изучения влияния пробиотиков 

«Ветом» и «Витафорт» на переваримость и 

использование питательных веществ, баланс 

азота, кальция и фосфора на поросятах 120-

дневного возраста был проведен физиологи-

ческий опыт по методикам ВИЖ [12]. Общую 

питательность и химический состав кормов и 

их остатка, кала и мочи определяли по мето-

дикам зоотехнического анализа [13]. Кровь 

для исследований брали из ушных вен путем 

надрезания и сбора крови в пробирку, предва-

рительно обработанной гепарином и хвосто-

вых вен путем отсечения кончика хвоста до 

кормления у трех поросят-отьемышей из каж-

дой группы. Гематологический состав опреде-

ляли на анализаторе Abacus (Junior Vet), био-

химический анализ проводили на анализаторе 

Stat Fax 3300. 

Биометрическую обработку полученного 

цифрового материала осуществляли по обще-

принятым методикам [14] с использованием 

компьютерной программы Microsoft Excel, с 

определением порога достоверности (td) по 

критерию Стьюдента. 

Таблица 2 

Суточное потребление полнорационного комбикорма и питательность рациона 
Показатель Суточное потребление, кг 

1,73 1,85 

Возраст поросят-отъемышей, мес. 2-3 3-4 

ЭКЕ 2,37 2,53 

Сухое вещество, кг 1,53 1,64 

Сырой протеин, г 294 314 

Сырая клетчатка, г 70 75 

Лизин, г  17,9 19,2 

Метионин, г 5,8 6,2 

Метионин + цистин, г 10,3 11,1 

Кальций, г 13,1 14,0 

Фосфор, г 10,0 10,7 

Соль поваренная, г 8,9 9,6 

Сырой жир, г 78,0 83,4 

Крахмал, г 699,6 748,1 

Сахар, г 47,9 51,2 

Железо, мг 173 185 

Медь, мг 276 296 

Цинк, мг 190 203 

Марганец, мг  69 74 

Кобальт, мг 0,2 0,2 

Йод, мг 1,7 1,7 

Селен, мг 0,44 0,48 

Витамин А, тыс. МЕ 17,3 18,5 

Витамин D3, тыс. МЕ 3,47 3,71 

Витамин В1, мг 1,73 1,85 

Витамин В2, мг 6,9 7,4 

Витамин В3, мг 20 22 

Витамин В4, мг 173,0 185,0 

Витамин В5, мг 34 37 

Витамин В6, мг 3,46 3,70 

Витамин В12, мг 0,03 0,03 
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Результаты. Результаты выращивания поросят-отьемышей представлены в табл. 3. 

Таблица 3 

Результаты выращивания поросят-отьемышей  
Живая масса, кг 

Абсолютный 

прирост, кг 

Относительный 

прирост, % 

Среднесуточный прирост 

в начале опыта в конце опыта г 

в %  

к контролю 1/ 

контролю 2 

Контрольная 1 

17,9± 

0,39 

39,4± 

0,38 

21,5± 

0,35 

54,5± 

0,48 

358,0±  

 7,89 

- 

Контрольная 2 

18,9± 

0,44 

42,1± 

0,30 

23,2± 

0,35 

55,1± 

0,45 

387,0±  

5,84 

108,1/- 

Опытная 1 

18,3± 

0,22 

40,5± 

0,52 

22,2± 

0,39 

54,8± 

0,42 

370,0±  

6,48 

103,4/ 

95,6 

Опытная 2 

18,2± 

0,18 

44,3± 

1,24** 

26,1± 

1,30** 

58,9± 

1,18** 

435,0±  

19,50** 

121,5/ 

112,4 

Опытная 3 

17,9± 

0,23 

41,4± 

0,81* 

23,5± 

0,72* 

56,7± 

0,90* 

392,0± 

13,50* 

109,5/ 

101,3 

Разница достоверна: (здесь и далее в тексте) * при Р<0,05 и ** - Р<0,01 по отношению к контрольной группе.  

 

Использование в рационах поросят-

отьемышей второй опытной группы пробио-

тика «Витафорт» в дозе 0,5 мл в расчете  

на 10 кг живой массы способствовало увели-

чению среднесуточного прироста животных 

на 21,5 % по сравнению с первой контрольной 

группой и на 12,4 % – по сравнению с второй 

контрольной группой. Расход ЭКЕ на 1 кг 

прироста поросят-отъемышей в подопытных 

группах составил, соответственно, 6,83; 6,34; 

6,62; 5,63; 6,26 ЭКЕ. Самое эффективное ис-

пользование кормов установлено во второй 

опытной группе поросят-отъемышей, соответ-

ственно, расход ЭКЕ на 1 кг прироста живой 

массы на 17,6 и 11,2 % был ниже, чем в пер-

вой и второй контрольных группах. Использо-

вание же пробиотика «Ветом» способствовало 

снижению расхода ЭКЕ на 7,2 % по сравне-

нию с первой контрольной группой. 

Опыты по переваримости показали, что 

использование пробиотика «Ветом» в дозе  

1,5 мг в расчете на 10 кг живой массы в раци-

онах поросят-отьемышей способствовало до-

стоверному повышению переваримости сыро-

го протеина (75,6 вместо 73,0 % в первой кон-

трольной группе), а использование пробиоти-

ка «Витафорт» в количестве 0,5 мл в расчете 

на 10 кг живой массы – повышению перева-

римости сырого протеина (78,2 вместо 73,0 % 

в первой контрольной группе) и переваримо-

сти БЭВ (92,4 вместо 87,3 % в первой кон-

трольной группе). В показателях переваримо-

сти питательных веществ между группами по-

росят-отьемышей с использованием пробио-

тиков «Ветом» и «Витафорт» достоверной 

разницы не установлено. 

Баланс азота у поросят-отъемышей всех 

групп был положительным. В теле животных 

второй контрольной группы откладывалось 

азота 20,44 г, второй опытной группы с про-

биотиком «Витафорт» – 22,05 г, а у животных 

первой контрольной группы – 18,96 г, разница 

достоверна при Р<0,05. Показатели использо-

вания азота во всех группах согласовывались 

с коэффициентами переваримости протеина и 

повышением среднесуточного прироста поро-

сят-отьемышей (вторая опытная группа) на 

21,5 % по сравнению с первой контрольной 

группой и на 12,4 % по сравнению с пробио-

тиком «Ветом». Баланс кальция и фосфора в 

организме поросят-отьемышей контрольной и 

опытной групп был положительным и соста-

вил в первой контрольной группе, соответ-

ственно, 6,06 и 5,22 г, в контроле с пробиоти-

ком «Ветом» – 6,58 и 5,40 г, во второй опыт-

ной группе – 7,05 и 5,50 г, разница также до-

стоверная при Р<0,05. 

Результаты анализов крови позволили 

сделать вывод о том, что все изучаемые пока-

затели находились в пределах физиологиче-

ской нормы [15]. В сыворотке крови поросят-

отьемышей второй опытной группы (пробио-

тик «Витафорт» в дозе 0,5 мл на 10 кг живой 

массы) произошло достоверное увеличение 

общего белка до 84,3 г/л вместо 70,0 г/л, пере-

распределение его фракций – уменьшение до-

ли альбуминов (с 50,3 % до 42,6 %) и увели-
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чение гамма-глобулинов (с 18,9 % до 25,8 %) 

при Р<0,05 по отношению к первой контроль-

ной группе, что согласуется также с положе-

нием о том, что у интенсивно растущих жи-

вотных повышается в крови содержание гам-

ма-глобулинов. Также в сыворотке крови по-

росят-отьемышей второй опытной группы 

(пробиотик «Витафорт» в дозе 0,5 мл на 10 кг 

живой массы) установлено увеличение содер-

жания кальция (с 2,6 до 3,2 ммоль/л), неорга-

нического фосфора (с 1,3 до 1,8 ммоль/л)  

и снижение уровня мочевины (с 3,9  

до 3,5 ммоль/л) при Р< 0,05 по отношению к 

первой контрольной группе. Снижение уровня 

мочевины в крови свидетельствует о лучшей 

усвояемости азотистых компонентов корма, 

что согласуется с высоким уровнем перевари-

мости сырого протеина. Различия достоверны 

при пороге достоверности Р<0,05. 

Выводы. Использование в рационах по-

росят-отьемышей пробиотика Витафорт в дозе 

0,5 мл в расчете на 10 кг живой массы являет-

ся наиболее оптимальным, что подтверждает-

ся динамикой живой массы, абсолютным, 

среднесуточным и относительным приростом, 

переваримостью и использованием питатель-

ных веществ рациона и морфобиохимически-

ми показателями крови поросят-отьемышей. 

Проведенные исследования позволяют выра-

ботать рекомендации по широкому использо-

ванию пробиотика Витафорт наряду с тради-

ционным пробиотиком «Ветом». 
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ABSTRACT 

In the context of the Republic of Bashkortostan in the period from 2012 to 2015 norms of feeding the 

probiotic "Vitafort" were studied in compare with economic control without probiotics and probiotic 

"Vetom". The study was conducted in order to determine the effect of probiotic "Vitafort" on the 
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intensity of growth and development of piglets, their safety, and the use of nutrient digestibility of the 

diet substances, hematological and biochemical parameters of blood. The animals in the control and 

experimental groups were selected by the method of pair-analogues of weaned pigs grown under 

identical conditions and feeding. The diet of animals in the control and experimental groups was 

identical. The only difference was that the piglets after weaning in the experimental groups were fed 

the probiotic "Vitafort" in the morning before feeding for 5 days, followed by 7-day intervals. 

Probiotic was fed by the oral route. Duration of the experiment was 60 days. It was formed 5 groups: 

Group 1 – control-1 without probiotic, Group 2 – control -2 probiotic "Vetom" – 1.5 g / day / head,  

3 group – experimental-1 with 0.05 ml of the probiotic "Vitafort", group 4 – experimental-2 with  

0.5 ml of a probiotic «Vitafort" group 5 –experimental-3 – 1 ml probiotic "Vitafort". The daily dose of 

the probiotic feeding "Vitafort" is shown per 10 kg of live weight of pigs after weaning. The use of a 

probiotic «Vitafort» in rations of weaned pigs of Large White breed at a dose of 0.5 ml per 10 kg body 

weight contributed to an increase in average daily gain by 21.5% higher than in the normal control 

group (P <0.01) and by 12.4% than in the second control group with probiotic Vetom (P <0,05). 

Increase of digestibility (P <0.05) of crude protein (78.2 instead of 73.0% in the control) and the 

digestibility of nitrogen-free extractives (92.4 instead of 87.3% in the control) was revealed. Balance 

nitrogen, phosphorus and calcium were also the best in the fourth experimental group. The results of 

studies of the blood composition in showed that the studied parameters in all groups were within the 

physiological norms, but using probiotic "Vitafort" leads to an increase of indicators such as total 

protein, calcium, phosphorus, inorganic and reduced urea, compared with the first and second control 

groups (P <0.05). 

Key words: pigs after weaning, growth and development, and probiotics “Vetom”, “Vitafort”, 

digestibility and nutrient digestibility, morphological and biochemical indices of blood. 
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Аннотация. В бактериологическом отделе ГБУВК «Пермский ветеринарный диагностиче-

ский центр» в период с 2014 по 2016 год изучали методы выделения сальмонелл с целью изыс-

кания возможности выделения единичных бактерий из мяса и мясных пищевых продуктов. Ма-

териалом для искусственной контаминации служили штаммы S. Typhimurium, S. Enteritidis, S. 

Gallinarum-Pullorum, S. Dublin, S. Choleraesuis, S. Infantis, S. Hamburg, S. Virchow, полученные 

из ФГБУ «Научный центр экспертизы средств медицинского применения» Минздрава России и 

выделенные из мясной и яичной продукции (всего 46 штаммов). Испытуемые образцы мясного 

продукта массой 25 г контаминировали взвесью сальмонелл в количестве от 10
1 

до 10
8 

МТ/см
3
, 

гомогенизировали и исследовали как опытными, так и контрольным по ГОСТ 31659-2012 спо-

собами. Метод исследования – бактериологический, при этом учитывали чувствительность ме-

тодов, скорость образования и количество типичных колоний, фаголизабельность, биохимиче-

ские и серологические свойства выделенных сальмонелл, а также вели учет времени, затрачен-

ного на исследование. В результате выполнения исследований установлено, что разработанный 

способ выделения сальмонелл превосходит классический аналог по ряду показателей. В част-

ности, чувствительность разработанного способа составляет всего 10 микробных тел сальмо-

нелл. При накоплении Salmonella spp. в сконструированной среде формирование типичных ко-

лоний на агаре происходит в 2 раза быстрее, чем после использования стандартных сред накоп-

ления, а в среднем процедура анализа занимает на 50–70 часов меньше времени в зависимости 

от количества жизнеспособных клеток сальмонелл в образце. Также необходимо отметить, что 

данный способ выделения бактерий рода Salmonella практически исключает вероятность полу-

чения ложноотрицательных результатов исследований, что, безусловно, способствует повыше-

нию качества продукции, выпускаемой в реализацию. 

Ключевые слова: сальмонеллы, мясо и мясные продукты, чувствительность, типизация, 

время. 

 

Введение. Выпуск полноценной и без-

опасной в ветеринарно-санитарном отноше-

нии продукции животноводства и поддержа-

ние благополучной эпизоотической ситуации 

на всей территории РФ – одна из важнейших 

задач ветеринарии. Основной критерий про-

дуктов животноводства, поступающих в тор-

говую сеть, – их безопасность, которая,  

в первую очередь, зависит от степени распро-

страненности различных заболеваний, в том 
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числе инфекционных (их возбудителей, ток-

синов, продуктов жизнедеятельности), на всех 

этапах оборота пищевых продуктов. Согласно 

исследованиям отечественных и зарубежных 

авторов, ведущая роль в возникновении пище-

вых сальмонеллезов принадлежит мясу и мяс-

ным продуктам [1, 2]. Gebremedhin E. Z. 

(2004) выделил сальмонелл преимущественно 

из тушек куриц (13,9 %), свинины (11,3 %) и 

баранины (10,8 %). В Америке в январе 2013 

года сальмонеллезная инфекция из-за упо-

требления в пищу говядины, не прошедшей 

соответствующую термическую обработку, 

была зарегистрирована сразу в нескольких 

штатах [4, 5].  

Растущий темп жизни общества отража-

ется на его питании. Быстрые способы приго-

товления еды, полуфабрикаты из супермарке-

тов требуют все большего внимания к мерам 

профилактики и гигиены из-за бактериального 

риска потребления продуктов птицевод-

ства [6]. Особенно остро проблема пищевых 

сальмонеллезов отмечена в мегаполисах [7, 8]. 

Например, во Франции в период с 1998 по 

2000 гг. отмечено три вспышки сальмонеллеза 

из-за употребления гамбургеров [9]. При про-

ведении лабораторных испытаний готовых 

мясных продуктов и полуфабрикатов, произ-

веденных в Пермском крае, стабильно на про-

тяжении ряда лет обнаруживали сальмонел-

лы [10, 11]. Трудоемкость стандартного бак-

териологического определения Salmonella spp. 

в продуктах питания привела к необходимо-

сти разработки среды и ускоренного метода 

индикации сальмонелл (патент РФ № 

2570386). Однако, несмотря на успешно про-

веденные опыты с применением разработанной 

методики, считаем важным выполнить лабора-

торные испытания мясной продукции, искус-

ственно контаминированной сальмонеллами. 

Цель научных исследований – изыскание 

возможности выделения единичных сальмо-

нелл из мяса и мясных пищевых продуктов. 

Задачи исследований: 

1. Определение наличия бактерий рода 

Salmonella в мясе, субпродуктах, в готовых 

мясных продуктах и полуфабрикатах путем 

использования разработанной ранее питатель-

ной среды для ускоренного способа выделе-

ния сальмонелл. 

2. Оценить опыт использования бакте-

риофагов для идентификации сальмонелл, вы-

деленных из испытуемых пищевых продуктов. 

3. Установить время, затраченное на ис-

пытание мясных продуктов опытных и кон-

трольных образцов.  

Методика. Работа выполнена в бактерио-

логическом отделе ГБУВК «Пермский вете-

ринарный диагностический центр» в период с 

2014 по 2016 год. Материалом для искус-

ственной контаминации служили штаммы S. 

Typhimurium, S. Enteritidis, S. Gallinarum-

Pullorum, S. Dublin, S. Choleraesuis, S. Infantis, 

S. Hamburg, S. Virchow, полученные из ФГБУ 

«Научный центр экспертизы средств меди-

цинского применения» Минздрава России и 

выделенные из мясной и яичной продукции 

(всего 46 штаммов).  

Метод исследования – бактериологиче-

ский. В процессе апробации сконструирован-

ной среды и разработанного способа выделе-

ния сальмонелл в «чистые» (свободные от 

сальмонелл) пробы пищевых продуктов вно-

сили определенное количество Salmonella 

spp., формировали два образца, один из кото-

рых служил опытом, другой – контролем. Об-

разцы проб хранили в условиях холодильника 

при температуре +2…+ 4°С. 

В ходе эксперимента было исследовано 

более 1000 образцов мясной продукции, сво-

бодной от бактерий группы кишечной палоч-

ки (БГКП), условно-патогенных, патогенных 

микроорганизмов и микроорганизмов порчи, и 

содержащей микроорганизмы (КМАФАнМ) 

не более 10
5
 КОЕ/г. Испытуемые образцы 

продукта массой 25 г контаминировали взве-

сью сальмонелл в количестве от 10
1 

до 10
8 

МТ/см
3
, гомогенизировали и исследовали как 

опытными, так и контрольным способами. А 

именно, неселективное обогащение, иденти-

фикацию и типизацию контрольных образцов 

проводили согласно ГОСТ 31659-2012. Опыт-

ные образцы обогащали в сконструированной 

накопительной среде, идентификацию и типи-

зацию выделенных бактерий в опыте № 1 про-

водили по ГОСТ 31659-2012; в опыте № 2 – 

осуществляли фагоидентификацию с помо-

щью выделенных нами ранее бакте-

риофагов [14] и стандартную серологическую 

типизацию с применением набора сальмонел-

лезных сывороток производства ФГУП «Кур-

ская биофабрика-«БИОК» (Россия). 

Результаты. При выполнении анализа 

учитывали чувствительность методов, ско-

рость образования и количество типичных ко-

лоний на висмут-сульфит агаре (ВСА) и XLD-
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агаре. Особенно интересовала возможность 

обнаружения и выделения единичных сальмо-

нелл из испытуемой продукции. Для учета 

времени, затраченного на формирование ко-

лоний, просматривали чашки с посевами каж-

дые 2 часа и отмечали время образования ти-

пичной для сальмонелл колонии.  

Кроме этого, изучали фаголизабельность, 

биохимические и серологические свойства 

выделенных сальмонелл, а также вели учет 

времени, затраченного в целом на исследова-

ние контрольных и опытных образцов про-

дукции (табл. 1).  

 

Таблица 1 

Результат выделения сальмонелл из мясной продукции опытными и контрольным способами 

Количество 

внесенных  

в образцы 

сальмонелл, 

МТ/см3 

Образование типичных  

для сальмонелл колоний  

на ВСА, час 

Процент  

положительных проб 
Общее время исследований, час 

опыт контроль 
опыт № 

1 и 2 
контроль 

опыт 

№ 1 

опыт 

№ 2 
контроль 

Говядина + Salmonella spp.* 

101 24±0,0 - 100,0 0,0 87±0,0 63±0,0 - 

102 24±0,0 - 100,0 0,0 87±0,0 63±0,0 - 

103 24±0,0 - 100,0 0,0 87±0,0 63±0,0 - 

104 24±0,02 48±0,0 100,0 40,0 87±0,02 63±0,02 138±0,0 

105 24±0,02 47,0±3,36 100,0 95,0 87±0,02 63±0,02 137,1±3,28 

106 24±0,02 35,7±8,80 100,0 100,0 87±0,02 63±0,02 130,5±9,68 

107 24±0,02 33,0±7,06 100,0 100,0 87±0,02 63±0,02 123,0±7,06 

108 24±0,01 27,0±5,92 100,0 100,0 87±0,02 63±0,02 117,0±5,92 

Свинина + Salmonella spp. ** 

101 - - 0,0 0,0 - - - 

102 - - 0,0 0,0 - - - 

103 - - 0,0 0,0 - - - 

104 29,54±10,522 48,0±0,0 25,0 20,0 92,54±10,522 68,54±10,522 138,0±0,0 

105 36,0±12,311 47,4±2,68 100,0 100,0 99,0±12,312 75,0±12,312 137,4±2,68 

106 33,0±10,21 37,8±4,40 100,0 100,0 96,0±10,212 72,0±10,212 127,8±4,40 

107 25,8±4,40 25,8±4,40 100,0 100,0 88,8±4,402 64,8±4,402 115,8±4,40 

108 25,2±3,69 25,2±3,69 100,0 100,0 88,2±3,702 64,2±3,702 115,2±3,70 

Мясо птицы + Salmonella spp. *** 

101 24±0,0 - 100,0 0,0 87±0,0 63±0,02 - 

102 24±0,0 - 100,0 0,0 87±0,0 63±0,02 - 

103 24±0,02 48,0±0,0 100,0 10,0 87±0,02 63±0,02 138,0±0,0 

104 24±0,02 47,52±2,40 100,0 50,0 87±0,02 63±0,02 137,52±2,40 

105 24±0,02 44,88±5,32 100,0 98,0 87±0,02 63±0,02 134,88±5,32 

106 24±0,02 37,2±8,49 100,0 100,0 87±0,02 63±0,02 122,16±8,20 

107 24±0,02 28,8±6,41 100,0 100,0 87±0,02 63±0,02 118,80±6,41 

108 24±0,02 27,36±5,44 100,0 100,0 87±0,02 63±0,02 117,36±5,44 

ММО + Salmonella spp. *** 

101 24,24±1,71 - 100,0 0,0 87,45±3,14 63,45±3,14 - 

102 24,49±2,40 - 100,0 0,0 87,90±4,40 63,90±4,40 - 

103 24±0,02 48,0±0,0 100,0 10,0 87±0,02 63±0,02 138,0±0,0 

104 24±0,02 47,08±3,33 100,0 26,0 87±0,02 63±0,02 137,0±3,46 

105 24±0,02 42,61±6,95 100,0 98,0 87±0,02 63±0,02 131,54±8,05 

106 24±0,02 35,51±7,73 100,0 100,0 87±0,02 63±0,02 125,76±7,85 

107 24±0,02 29,63±6,97 100,0 100,0 87±0,02 63±0,02 119,65±6,94 

108 24±0,02 28,41±5,84 100,0 100,0 87±0,02 63±0,02 118,56±5,88 

Примечание: 1При Р<0,01 
2При Р<0,001  

* S. Dublin, S. Typhimurium, S. Enteritidis, S. Infantis 

** S. Choleraesius, S. Typhimurium 

*** S. Enteritidis, S. Infantis, S. Gallinarum-Pullorum, S. Virhow, S. Hamburg 

 
 

Из таблицы 1 видно, что чувствитель-

ность разработанного способа значительно 

выше, чем классического бактериологическо-

го анализа. В результате проведенных лабора-

торных испытаний в большинстве образцов с 

помощью созданной накопительной среды 



 

 

127 

 

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ 

Пермский аграрный вестник №1 (17) 2017 

нам удалось обнаружить сальмонеллы в ис-

кусственно контаминированных мясных про-

дуктах при посевной дозе всего 10 МТ. Чув-

ствительность метода по ГОСТ 31659-2012 

была на уровне 10
3
…10

4
 МТ сальмонелл,  

а 100 % положительный результат получали 

при внесении в контрольные образцы не менее 

10
5
…10

6
 МТ/25 г. При посевной дозе всего 10 

МТ разработанная среда для обогащения 

сальмонелл способствовала образованию на 

плотных питательных средах (ППС) типичных 

колоний искомых микроорганизмов после  

24 часов инкубации, в контроле при аналогич-

ной посевной дозе рост колоний сальмонелл 

не зафиксирован. При внесении 10
3
 МТ в кон-

трольные образцы формирование характерных 

для сальмонелл колоний отмечено после  

48 часов инкубации.   

В целом на испытание контрольных об-

разцов, включая биохимическую и серологи-

ческую идентификацию, потребовалось от 

115,2±3,70 до 138,0±0,0 часов; на исследова-

ние образцов опыта № 1, включая биохимиче-

скую идентификацию и серотипизацию, ушло 

от 87,0±0,0 до 99,0±12,31 часов; лабораторные 

испытания образцов опыта № 2, идентифика-

цию которых осуществляли с помощью выде-

ленных бактериофагов, продолжались всего  

63,0±0,0…75,0±12,31 часа.  

Среднее время анализа опытных и кон-

трольных образцов в разрезе разных видов 

мясной продукции показано на рисунке 1.  

 

Рис. 1. Время, затраченное на определение сальмонелл  

в искусственно контаминированных продуктах, часы 

 
Общая картина времени, затраченного на анализ мясных продуктов, отражена на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Среднее время, затраченное на определение сальмонелл  

в искусственно контаминированном мясе опытными и контрольными способами, часы 
 

Необходимо отметить, что в части кон-

трольных проб с содержанием клеток сальмо-

нелл в количестве от 10
1 
до 10

3
 нам не удалось 

обнаружить бактерии рода Salmonella, т.е. бы-

ли получены ложноотрицательные результаты 

исследований (рис. 3). 
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Рис. 3. Количество положительных результатов исследований  

при определении сальмонелл опытными и контрольными способами, % 

 
Выводы. В результате выполнения ис-

следований установлено, что разработанный 

способ выделения сальмонелл превосходит 

классический аналог по ряду показателей. В 

частности, чувствительность разработанного 

способа составляет всего 10 МТ сальмонелл. 

При накоплении Salmonella spp. в сконструи-

рованной среде формирование типичных ко-

лоний на ВСА происходит в 2 раза быстрее, 

чем после использования стандартных сред 

накопления, а в среднем процедура анализа 

занимает на 50–70 часов меньше времени в за-

висимости от количества жизнеспособных 

клеток сальмонелл в образце. Также необхо-

димо отметить, что данный способ выделения 

бактерий рода Salmonella практически исклю-

чает вероятность получения ложноотрица-

тельных результатов исследований, что, без-

условно, способствует повышению качества 

продукции, выпускаемой в реализацию. 
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ABSTRACT 

The article presents a comparative analysis of the Salmonella isolation methods from meat and meat 

products. The aim of research was exploring the possibility of Salmonella isolated from meat and meat 

food products. The work was performed at the bacteriological department of the Perm Veterinary 

Diagnostic Center during 2014-2016. The material for the artificial contamination were strains of S. 

Typhimurium, S. Enteritidis, S. Gallinarum-Pullorum, S. Dublin, S. Choleraesuis, S. Infantis, S. Hamburg, 

S. Virchow, obtained from the State Organization "Scientific Centre for Expertise of Medical Products" of 

the Russian Ministry of Health and ones isolated from meat and egg products (n = 46). The test samples 

of meat products weighing 25 g contaminated by Salmonella suspension consist of 10
1
 to 10

8
 bacterial 

cell/cm
3
, homogenized and analyzed as an experienced and control (by GOST 31659-2012) methods. 

We used bacteriological method of research. During the investigation review, we consider the 

sensitivity of the methods and the rate of typical colonies formation, possibility of bacteriophages 

lysis, biochemical and serological properties of Salmonella, and time spent on research. Result of 

studies show that the developed method for isolating Salmonella exceeds the classical analogue. In 

particular, the sensitivity of the developed method is only 10 bacterial cells of Salmonella. After 

Salmonella spp. accumulation by self-constructed medium ones formed typical colonies into agar 

more quickly than when using standard nutrient broth. Thus, full analysis by our method takes 50 - 70 

hours less depending on the number of viable Salmonella cells within the sample. It is important, that 

this method of Salmonella spp. isolating precludes false-negative results of analysis. This fact 

certainly contributes to the quality of food. 

Key words: Salmonella spp., meat and meat products, sensitivity, typing, time. 
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Аннотация. Рассмотрены теоретические аспекты организации эффективного развития оте-

чественного агропромышленного комплекса в современных условиях экономической неопре-

деленности. Совершенствование механизмов и инструментов менеджмента аграрной деятель-

ностью в настоящее время происходит под эгидой идеологических новаций, коррелирующего 

воздействия средовых факторов, совокупно формирующих предпосылки организационного об-

новления управленческого процесса. Переосмысление научных подходов и их практическое 

перевоплощение обуславливает необходимость совершенствования категориального аппарата, 

выделения теоретических аспектов построения бизнес-процессов управленческих решений по 

организации эффективного развития агропромышленного комплекса. На основании проведен-

ных исследований, обобщенных в настоящей статье, дополнены и введены в научный оборот 

уточненные определения категорий «эффективное развитие» и «эффективное развитие агро-

промышленного комплекса в условиях экономической неопределенности». Оригинальность ав-

торских дополнений аграрной экономической теории заключается в том, что, отражая страте-

гическую цель – обеспечение общественного воспроизводства в интересах ныне живущего и 

будущего населения РФ, они консолидируют основные формы развития (эволюционный и 

трансформационный) и направления их реализации. На основании теоретических изысканий 

для формирования адаптивной институциональной среды управления аграрным производством 

обоснована необходимость внедрения процессного подхода, отличающегося более сложным 

алгоритмом действий, чем традиционный структурно-функциональный подход, и осуществлена 

типологизация бизнес-процессов. Сформулирован вывод о необходимости дальнейшего совер-

шенствования теории эффективного развития агропромышленного комплекса по направлению 

конкретизации задач институционального построения на основе развития внутриотраслевого и 

межотраслевого взаимодействия, стимулирующего органы управления к поиску оптимальной 

структуры и внутрисистемной дефрагментации полномочий и ответственности. 

Ключевые слова: агропромышленный комплекс, бизнес-процессы, эффективное развитие, 

управленческие решения, внутриотраслевое и межотраслевое взаимодействия, институцио-

нальная среда, оптимальная структура управления. 

 

Введение. Современный этап обновления 

воспроизводственных отношений в отече-

ственном агропромышленном комплексе 

предопределяет необходимость всестороннего 

исследования накопленных и обобщенных в 

научной литературе представлений по органи-

зации бизнес-процессов управленческих ре-

шений, направленных на достижение нового 

качества аграрного сектора экономики. 

Острая необходимость в переходе от осо-

знания к реальным действиям определили 

объект исследований – агропромышленный 
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комплекс Российской Федерации. Актуаль-

ность работы заключается в необходимости 

применения совершенных практических под-

ходов по построению эффективных управлен-

ческих бизнес-процессов в агропромышлен-

ном комплексе (АПК) на основе их пере-

осмысления и доработки. 

Теоретическое осмысление категорий, 

отражающих параметры и аспекты эффектив-

ного развития АПК в условиях экономической 

неопределенности, а также поиск практиче-

ских способов его перехода в более совер-

шенное состояние в настоящее время проис-

ходит под эгидой идеологических новаций, 

коррелирующего воздействия средовых фак-

торов, совокупно формирующих предпосылки 

организационного обновления управленческо-

го процесса.  

Феномену развития как качественному 

и/или количественному изменению парамет-

ров определенного объекта (совокупности 

объектов) уделяли значительное внимание мно-

гие мыслители и философы, например, пред-

ставители античного мира – Платон и Аристо-

тель, эпохи зарождения капитализма – 

Г. Галилей, Г. Гегель, И. Кант, У. Петти, 

Д. Рикардо, Д. Милль, Т. Мальтус, неокласси-

ческой школы – А. Маршалл, апологеты миро-

воззрения об общественном характере труда и 

капитала – К. Маркс и В.И. Ленин [8, 9, 10, 13]. 

Традиционно первенство в выделении 

ключевой роли воздействия рыночного спроса 

на качественные изменения (инновации), 

определяющие достигнутый этап воспроиз-

водственных отношений, отводится Й. Шум-

петеру. Выдающийся ученый обосновал зави-

симость развития общества от эффективности 

внедрения технологических, организационных 

и потребительских новаций [11]. На протяже-

нии XX столетия направление научной мысли 

по данному вектору оставалось предметом ин-

тереса многих представителей экономической 

теории (Г. Беккре, Н. Кондратьев, С. Кузнец, 

В. Леонтьев, Р. Солоу). 

Ретроспективный анализ отечественной 

аграрной экономики позволяет сделать вывод, 

что весь советский период приоритетными 

направлениями оставались задачи преодоле-

ния системного кризиса, интенсификации 

сельскохозяйственной деятельности, иннова-

ционного обновления и т.д. [1, 3, 12]. Несмот-

ря на достаточно широко раскрытой в науч-

ных источниках проблематике эффективного 

развития отечественного АПК, можно конста-

тировать, что и по настоящее время не в пол-

ной мере исследованы теоретические аспекты 

эволюции институциональной среды и учтены 

условия экономической неопределенности, а 

также степень их воздействия.  

Методика. В ходе работы использова-

лись диалектические и эмпирические методы 

познания и системного и ситуационного ана-

лиза, а также монографические труды отече-

ственных и зарубежных ученых в области раз-

вития сельскохозяйственного производства.  

Объем настоящей статьи не позволяет 

рассмотреть стагнационные и регрессивные 

формы развития. Поэтому перейдем к непо-

средственным результатам исследования раз-

вития с позиции эффективности в ракурсе 

воспроизводственных процессов агропро-

мышленной деятельности.  

Результаты. В науке сформировалось 

устойчивое понимание того, что изучение ка-

тегории «эффективное развитие» реализуется, 

как правило, применительно к общественному 

производству, территориальному развитию 

или деятельности субъектов предпринима-

тельства. 

Можно утверждать, что в условиях со-

временной экономической неопределенности 

эффективность АПК отражает производствен-

ные отношения в достижении общественных 

экономических целей в получении сельскохо-

зяйственной продукции определенного каче-

ства в объемах, необходимых для импортоза-

мещения и обеспечения продовольственного 

суверенитета Российской Федерации.  

Нами, на основании ряда проведенных 

исследований по обобщению спектра научно-

теоретических взглядов и представлений, 

предложено понимать экономическое разви-

тие как эволюционные, так и импульсивные 

качественные изменения какой-либо системы 

на определенном этапе ее развития, сопро-

вождающиеся усложнением институциональ-

ной организации и механизмов управления, 

взаимодействий между элементами системы и 

связей с внешней средой, достижением соот-

ветствующего технологического и хозяй-

ственного уклада и способности к самовос-

становлению [2, 6, 7]. 

Оригинальность вводимого определения 

заключается в консолидации основных форм 

развития и направлений их реализации: 



 

 

133 

 

ЭКОНОМИКА 

Пермский аграрный вестник №1 (17) 2017 

- эволюционный тип развития – посте-

пенное изменение под воздействием внешних 

и внутренних факторов; 

- трансформационный – импульсивный 

скачок с переходом количественных измене-

ний в качественные.  

Отметив, применительно к целям насто-

ящей статьи, основные составляющие научно-

го видения об экономическом развитии, более 

подробно остановимся на аспектах эффектив-

ности агропромышленной деятельности. 

Традиционные определения эффективно-

сти АПК при всей их многоаспектности, по 

нашему мнению, не в полной мере коррели-

руются ссовременными условиями экономи-

ческой неопределенности.  

В связи с этим предлагается ввести в 

научный оборот следующее определение эф-

фективного развития АПК: это достижение 

желаемого качества аграрной сферы экономи-

ки на основе институциональной организации 

бизнес-процессов и внедрения адаптационных 

механизмов управления, обеспечивающих 

внутриотраслевое и межотраслевое взаимо-

действие при нестабильном спросе и предло-

жении в достижении устойчивости отрасли и 

способности ее к самовосстановлению. 

Характеризуя авторские дополнения аграр-

ной экономической теории, заметим, – они от-

ражают стратегическую цель – обеспечение об-

щественного воспроизводства в АПК в интере-

сах ныне живущего и будущего населения РФ. 

Уточнение категориального аппарата 

позволяет рассмотреть теоретические аспекты 

построения бизнес-процессов управленческих 

решений по организации эффективного разви-

тия агропромышленного комплекса.  

Аграрный сектор экономики РФ пред-

ставляет собой совокупность сельскохозяй-

ственных организаций, крестьянско-фермер-

ских хозяйств, предприятий материально-

технического обеспечения, переработки сырья 

и производства продуктов питания, а также ор-

ганов агроуправления. Вертикально выстроен-

ная функциональная структура агропромыш-

ленного комплекса со времен СССР, програм-

мно-ориентирована на формирование устойчи-

вых коммуникаций для реализации природно-

ресурсного потенциала и преимуществ. Неэф-

фективность изначально задаваемого управ-

ленческого подхода доказало время.  

Так, Клюкач В.А., характеризуя совре-

менную организационную структуру АПК РФ, 

делает вывод о том, что многие деструктив-

ные тенденции вызваны отсутствием эффек-

тивной системы стратегического управления 

на всех уровнях внутриотраслевого взаимо-

действия. В результате – на макроуровне 

управленческие инструменты координации и 

господдержки не оптимально задействованы, 

в итоге – адаптационные возможности АПК 

не реализованы [5]. 

Задачи формирования обновленной ин-

ституциональной среды, обеспечивающей до-

стижение стратегических направлений разви-

тия АПК, к которым, как мы отмечали ранее, 

относятся импортозамещение и обеспечение 

продовольственного суверенитета, выдвигают 

на первый план процессное управление. 

Процессный подход отличается более 

сложным алгоритмом действий, чем традици-

онный для отечественного АПК структурно-

функциональный подход, призванный форми-

ровать адаптивную институциональную среду 

управления.  

Внедрение современных методов на базе 

сочетания бизнес-процессов в определенной 

логической последовательности и самоорга-

низации, вариантного планирования и адап-

тивной реакции на внешнюю нестабильность, 

оптимальное выделение функций и потенциа-

лов структурных элементов позволяет повы-

сить результативность управления АПК, а 

также выявить имеющиеся резервы. 

В экономической литературе как в Рос-

сии, так и зарубежом предложены различные 

трактовки содержания категории «бизнес-

процесс».  

Так, в числе иностранных специалистов, 

специализирующихся в области процессного 

управления, заслуживают упоминания Эрикс-

сон, Б.Андерсен, М. Портер, среди российских 

ученых – В.Г. Елиферов и В.В. Репин. Консо-

лидируя предложенные формулировки, под 

бизнес-процессами можно понимать опреде-

ленную цепь повторяющихся действий по пе-

реработке ресурсов по определенной техноло-

гии для получения измеримых результатов и 

удовлетворения потребителя (преобразования 

входов в выходы). При этом отдельные биз-

нес-процессы усиливают друг друга, а их оп-

тимальное сочетание обеспечивает аккумуля-

цию в достижении системных целей [4].  

Исследование и обобщение научных ис-

точников позволяет типологизировать бизнес-

процессы управленческих решений организа-

ции эффективного развития АПК (рис.). 
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По видам участия в организации эффективного развития АПК 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. Типологизация бизнес-процессов управленческих решений  

организации эффективного развития АПК 

 
Типологизация бизнес-процессов позво-

ляет конкретизировать задачи институцио-

нального совершенствования на основе разви-

тия внутриотраслевого и межотраслевого вза-

имодействия, стимулирующего органы управ-

ления АПК к поиску оптимальной структуры 

и внутрисистемной дефрагментации полномо-

чий и ответственности. 

В то же время нельзя упускать из виду то 

обстоятельство, что внедрение бизнес-

процессного управления в функционально 

сложно выстроенную и пространственную си-

стему АПК РФ весьма продолжительно и за-

тратно. Это предопределяет временную дли-

тельность и целесообразность симбиоза про-

цессного и структурно-функционального под-

ходов, объединяющих интегрированную мо-

дель сквозных внутриотраслевых и межотрас-

левых взаимодействий и жестко выстроенную 

иерархическую систему управления, преду-

сматривающую четкий контроль и регламен-

тацию ответственности. 

Исследование накопленных и обобщен-

ных научных и практических представлений 

по организации бизнес-процессов управленче-

ских решений, направленных на достижение 

нового качества аграрного сектора экономики, 

привело к пониманию того, что эффективное 

развитие АПК, в числе прочего, исходит: 

 из необходимости построения общеси-

стемной логики в реализации задач эффектив-

ного развития на всех иерархических уровнях 

АПК, преодоления неоправданной конкурен-

ции и излишней параллельности действий; 

 из задач применения общих методиче-

ских подходов по совершенствованию внут-

риотраслевых и межотраслевых отношений, 

оптимизирующих инструменты адаптивной 

реакции к условиям современной экономиче-

ской неопределенности; 

 имеющегося кадрового дефицита и де-

градации государственной системы профпод-

готовки специалистов АПК; 

 отсутствия должной мотивации управ-

ленцев в повышении эффективности аграрно-

го сектора экономики. 

Выводы. Резюмируя проведенные иссле-

дования, можно сформулировать вывод: со-

временные условия экономической неопреде-

ленности нацеливают аграрный менеджмент 

на поиск новых инструментов и механизмов, 

позволяющих адаптировать действующую си-

стему управления к реалиям и тенденциям 

внешней окружающей среды. Новые конку-

рентные вызовы требуют соответствующего 

теоретического обоснования направлений эф-

фективного развития АПК, функциональным 

обеспечением которых выступают бизнес-

процессы и внутрисистемное взаимодействие 

субъектов управления. 

Развивая аграрную экономическую тео-

рию и категориальный аппарат: 

1. Предложена авторская трактовка поня-

тия «экономическое развитие», оригиналь-
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ность которой заключается в консолидации 

основных форм развития и направлений их 

реализации.  

2. Введено в научный оборот новое опре-

деление эффективного развития АПК, допол-

нением содержания которого является учет 

факторов и условий современной экономиче-

ской неопределенности. 

3. Осуществлена типологизация бизнес-

процессов, позволяющая конкретизировать 

задачи институционального совершенствова-

ния на основе развития внутриотраслевого и 

межотраслевого взаимодействия, стимулиру-

ющего органы управления АПК к поиску оп-

тимальной структуры. 

4. Сформулирован вывод о необходимо-

сти дальнейшего совершенствования теории 

эффективного развития агропромышленного 

комплекса Российской Федерации. 
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ABSTRACT 

The theoretical aspects of the organizing of the effective development of the native agro-industrial 

complex in the conditions of the current economic uncertainty have been under consideration. The 

improvement of the mechanisms and implements of the agrarian activity management nowadays goes 

under the aegis of ideological innovations, the correlating influence of surroundings factors, mutually 

forming the preconditions for organizational renovation of the process of management. Re-considering 
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of the scientific approaches and their practical transforming conditions the necessity for the 

improvement of the apparatus of the categories, marking the theoretical aspects of building-up of 

business processes of management decisions on organizing the effective development of the agro-

industrial complex. On a basis of the research conducted (that is summarized in the article) the 

specified definitions of the categories “effective development” and “effective development of agro-

industrial complex in conditions of current economic uncertainty” were added and introduced in the 

scientific surroundings. The unique quality of the author’s supplements to the agrarian economic 

theory is that reflecting the strategic objective-providing the public reproduction in the interests of 

today’s population and of the future one, these supplements consolidate the main forms of 

development (evolutional and transformational) and the directions of their realization. On the 

foundations of the theoretical research for formation of adaptive institutional surroundings for 

managing the agrarian production there had been based a necessity of introducing the process 

approach, that differs by the more complicated algorithm of actions than a traditional structural-

functional one and the typology of business processes had been fulfilled. There had been formulated a 

thesis on the necessity of further development of the theory of the effective development of the agro-

industrial complex in the direction of concreting the tasks of the institutional building-up on the basis 

of developing inner-branch and inter-branch interfering, stimulating the organs of management to the 

search of optimum structure and inner-system defragmentation of rights and responsibilities. 

Keywords: agro-industrial complex, business processes, effective development, management 

decisions, inner-branch and inter-branch interference, institutional surroundings, optimal 

management structure. 

 
References 

1. Andriichuk V. G., Vikhor N. V. Povyshenie effektivnosti agropromyshlennogo proizvodstva (Rising the efficiency 

of Agro-Industrial Production), Kiev, Urozhai, 1990, 232 p. 

2. Balandin D. A. Sovershenstvovanie upravleniya ustoichivym razvitiem sel'skikh territorii (An Improvement of 

Management of Stable Development of Rural Territories), Ekaterinburg, Federal'noegosudarstvennoebyudzhetnoeuchrezhde-

nienaukiInstitutekonomikiUral'skogootdeleniyaRossiiskoiakademiinauk, 2014, 169 p. 

3. Vasilenko Yu. V. Proizvodstvennyi potentsial sel'skokhozyaistvennykh predpriyatii (The Productive Potential of 

Agricultural Enteprises), Moscow, Agropromizdat, 1989, 152 p. 

4. Eliferov V. G., Repin V. V. Biznes-protsessy: Reglamentatsiya i upravlenie (Business Processes: Reglamentation 

and Management), uchebnik, Moscow, INFRA-M, 2005, 319 p. 

5. Klyukach V. A. Strategicheskoe upravlenie v agropromyshlennom komplekse (The Strategic Management in Agro-

Industrial Complex), Agroprodovol'stvennaya politika Rossii, 2013,No. 9. pp. 8–15. 

6. Krasil'nikova L. E. Kontseptual'nye aspekty effektivnogo razvitiya APK v usloviyakh ekonomicheskoi neopre-

delennosti (The Conceptual Aspects of Effective Development of AIC in the Conditions of Economic Uncertainity), Permskii 

agrarnyi vestnik, 2016, No. 3 (15),pp. 119–126.  

7. Krasil'nikova L. E., Pytkin A. N. Osnovnye factory razvitiya agropromyshlennogo kompleksa (The Principal Fac-

tors of AIC Development), ArsAdministrandi, 2014,No. 4,pp. 42–47.  

8. Mal'tus T. Opyt o zakone narodonaseleniya (An Experience about the Rule of People Populating), Petrozavodsk, 

Petrokom, 1993, T. 4, 136 p. 

9. Mill' Dzh. S. Osnovy politicheskoi ekonomii s nekotorymi prilozheniyami k sotsial'noi filosofii (The Fundamentals 

of Political Economy with Some Applications to Social Philisophy), Moscow,Eksmo, 2007, 1027 p. 

10. Rikardo D. Nachala politicheskoi ekonomii i nalogovogo oblozheniya (The Beginnings of Political Economy and 

Taxation), izbrannoe, predisl. P. N. Klyukina,per. s angl., Moscow,Eksmo, 2008, 960 p. 

11. Shumpeter I. A. Teoriya ekonomicheskogo razvitiya (The Theory of Economic Development), Moscow, Progress, 

1982, 34 p. 

12. Ekonomika sel'skogo khozyaistva (Agricultural economy) I. A. Minakov [etc.],  pod red. I. A. Minakova, Moscow, 

Kolos, 2000, 328 p. 

13. Malthus Th. R. An inquiry into the nature and progress of rent, and the principles by which it is regulated, London, 

1815, 57 p. 

 
 



 

 

137 

 

ЭКОНОМИКА 

Пермский аграрный вестник №1 (17) 2017 

УДК 331.526 

 

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ  

И МОДЕРНИЗАЦИИ В РАЗВИТИИ АГРОПРОДОВОЛЬСТВЕННОГО 

РЕГИОНАЛЬНОГО РЫНКА 
 

С. А. Светлакова, аспирант; 

Н. А. Светлакова, д-р экон. наук, профессор, 

ФГБОУ ВО Пермская ГСХА, 

ул. Луначарского, 3, г. Пермь, Россия, 614000 

E-mail: svetsvet_perm@mail.ru 

 

Аннотация. В статье рассматриваются вопросы импортозамещения как нового экономиче-

ского явления, обеспечивающего замену поставщиков импортной продукции отечественными 

товаропроизводителями в условиях модернизации производства сельскохозяйственной продук-

ции. Для оценки импортозамещения в условиях санкциональной экономики был проведен со-

циологический опрос. Дано авторское понятие, принципы и система импортозамещения. Выде-

лены факторы, формирующие импортозависимость и импортозамещение. Разработаны и пред-

ставлены основные направления импортозамещения АПК для Пермского края, где выделены 

необходимость технической модернизации отрасли, создание инновационного машинострое-

ния, модернизация финансово-кредитной системы и инновационные технологии. Текущая эко-

номическая ситуация диктует необходимость импортозамещения на рынке сельскохозяйствен-

ной техники, так как техническая зависимость может перерасти в технологическую. Импорто-

замещение недостижимо без синхронного или опережающего развития других отраслей эконо-

мики, что говорит о необходимости принятия федеральной межотраслевой программы им-

портозамещения продукции сельского хозяйства и продовольствия, производства ресурсов, 

обеспечивающих развитие АПК. При этом, полноправной составной частью данной программы 

должно являться ее научное обеспечение. 

Ключевые слова: импортозамещение, продовольственное самообеспечение, модернизация, 

импортная продукция, отечественные товаропроизводители, экономическая эффективность, 

агропродовольственный рынок, санкции. 

 

Введение. Импортозамещение – это но-

вое явление, которое отражает мировую инте-

грационную динамику, имеющую как поло-

жительные, так и отрицательные блоки. В 

данном случае отрицательные блоки косну-

лись нашей страны со стороны ЕС в виде эко-

номических санкций. Импортозамещение 

имеет более глубокую основу, чем простое 

противостояние санкциям.  

Импортозамещение, на наш взгляд, это 

замена поставщиков импортной продукции 

отечественными товаропроизводителями той 

продукции, которая может производиться у 

нас в стране при существующей технологии. 

Кроме того, импортозамещение предусматри-

вает модернизацию производства отечествен-

ной сельскохозяйственной техники. При этом 

очевидно, что импортозамещение необходи-

мо, и следует искать способы его достижения.  

Методика. По итогам научного исследо-

вания проведен социологический опрос экс-

пертов по оценке импортозамещения в усло-

виях санкциональной экономики, 30% из ко-

торых являются докторами экономических 

наук, профессорами и 70% – кандидатами 

экономических наук, доцентами. По итогам 

соцопроса, правительственный курс импорто-

замещения одобряют 55% и 45% – скорее 

«да». Кроме того, период санкций, по мнению 

75% опрошенных, составит более 5 лет. 

Потенциал роста отечественного произ-

водства довольно значителен – высоким его 

считают 35% экспертов и значительным – 

25%, однако на низкий уровень государствен-

ной поддержки указывают 95% опрошенных. 

Эти мнения основаны на том, что импортоза-

мещение и модернизация как единое целое 

требует значительных капитальных вложений. 

Кроме модернизации имеются и другие воз-

можности приблизиться к цели обеспечения 

продовольствием населения страны за счет 

увеличения его производства отечественными 
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производителями. Так, 75% опрошенных 

оправданно считают, что импортозамещение 

возможно за счет привлечения в оборот неис-

пользуемых земель, 85% – за счет государ-

ственного стимулирования и роста производ-

ства в крупном и мелкотоварном производ-

стве. На крупные частные инвестиции надеж-

да лишь у 25% экспертов, все опрошенные 

указывают на значительный рост цен. 

Результаты. В ходе исследования нами 

выделены принципы импортозамещения. К 

основным принципам импортозамещения мы 

относим: ориентир на отечественных товаро-

производителей, увеличение государственной 

поддержки сельскохозяйственных предприя-

тий, введение государственных закупок с 

фиксированными ценами и др. (рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Основные принципы импортозамещения 

Система импортозамещения включает в се-

бя инновационные технологии и техническую 

модернизацию в сельскохозяйственном маши-

ностроении и агролизинге (рис. 2). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Система импортозамещения 

Принципы импортозамещения 

Ориентир на отечественных товаропроизводителей 

Увеличение государственной поддержки отечественных товаропроизводителей мелкотоварного  

и крупного агробизнеса 

Госзакупки сельскохозяйственной продукции с фиксированными ценами 

Создание инновационного кластера машин и технологий, пропаганда передового опыта 

Политическая воля правительства России по стимулированию импортозамещения 

Ответственность за реализацию программы импортозамещения правительственной команды  

проекта 

Совершенствование денежно-кредитной политики в части бюджетных субсидий 

Использование административных, экономических и социально-психологических методов  

управления импортозамещением 

Технология точного  

земледелия, агротехника 
Технология органической 

системы земледелия 

Технология производства 

районированных семян 

Техническая  
модернизация 

Средства механизации органической 
системы земледелия 

Сельхозтехника общего назначения 
пятого поколения 

Создание инновационных кластеров сельхозмашиностроения  
(вместо системы машин) 

Основные направления 
импортозамещения 
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Экономическая ситуация диктует необхо-

димость импортозамещения на рынке сель-

скохозяйственной техники, так как зависи-

мость техническая может перерасти в зависи-

мость технологическую. 

Основную долю тракторов в российском 

парке составляют тракторы Минского трак-

торного завода (Республика Беларусь), в том 

числе произведенные на территории России 

[9]. Основные конкурентные преимущества 

совместной отечественной и белорусской тех-

ники – относительно невысокая цена, доступ-

ность сервисного обслуживания, возможность 

самостоятельного ремонта. Протекционист-

ская политика государства также позволяет 

ориентировать сельское хозяйство на исполь-

зование этой техники [8, 28-31].  

Реализация государственной поддержки, 

стимулирующей техническое переоснащение 

сельского хозяйства, позволит повысить кон-

курентные преимущества российских произ-

водителей сельхозтехники.  

Необходимо стимулировать использова-

ние мощностей российского сельхозмашино-

строения в тракторостроении, в производстве 

зерноуборочных и кормоуборочных комбай-

нов, почвообрабатывающих машин, посевных 

комплексов и других видов сельхозтехники и 

оборудования. 

Особое значение в последнее время при-

обретает лизинг. Меры по усилению государ-

ственной поддержки лизинговой деятельно-

сти, по нашему мнению, должны носить раз-

носторонний характер. Среди них – создание 

государственных унитарных предприятий (ли-

зинговых компаний). 

Проблемы импортозамещения сегодня – 

наиболее обсуждаемые как в законодательно-

исполнительных органах, так и в обществен-

ных организациях страны. 

Рассматривая проблемы импортозамеще-

ния в Пермском крае, можно отметить, что край 

обладает огромными природными и человече-

скими ресурсами. Это, прежде всего, наличие 

продуктивной пашни, пресной воды, производ-

ство необходимого объема удобрений. 

Имея такие ресурсы, мы обязаны не толь-

ко накормить свое население, но и занять су-

щественный сегмент продовольственного рынка 

в других регионах. Поэтому важно остановиться 

на следующих наиболее значимых для регио-

нального АПК аспектах изучения: 

- оценка тенденций в области импортоза-

мещения; 

- перспективы импортозамещения. 

Рассматривая проблему импортозамеще-

ния в сфере сельского хозяйства, мы не ведем 

речь о том, чтобы полностью отказаться от 

импорта. Это привело бы как к нарушению 

сложившихся и перспективных торговых от-

ношений с другими регионами, что неприем-

лемо, так и к существенному снижению ас-

сортимента, а, следовательно, нарушению 

принципов и практики функционирования 

мирового и регионального рынка. В то же 

время перекос на рынке в сторону импорта 

формирует возможность давления этого фак-

тора на суверенитет, экономику, а, следова-

тельно, и социальное положение населения, 

что мы и наблюдаем сегодня. Так, 85% опро-

шенных сегодня чувствуют на себе экономиче-

ский кризис, все респонденты отмечают значи-

тельный рост цен за 3 последних года. При по-

сещении магазина 60% опрошенных тщательно 

сопоставляют цены и возможности к оплате по-

купок, 30% целенаправленно покупают самое 

необходимое и лишь 10% опрошенных наби-

рают продукты, невзирая на цены. 

В ходе наших исследований выделены 

факторы, формирующие импортную зависи-

мость и факторы, формирующие импортоза-

мещение (рис. 3). 

Россия попала в зависимость от внешних 

факторов, потому что не принимала мер по со-

хранению собственного агропромышленного 

производства. Оказались заброшенными почти 

40 млн. га пашни, в т.ч. 900 тыс. га в Пермском 

крае, на 2/3 сократилось поголовье скота. 

Нельзя противопоставлять развитие оте-

чественной экономики и международную ин-

теграцию [5, 32-36]. Здесь нет противоречия – 

во всем нужен баланс. Вот почему вопросы 

импортозамещения следует рассматривать в 

увязке с экспортной политикой государства. 

Чтобы говорить об импортозамещении в 

сельском хозяйстве, сначала нужно ответить на 

вопрос, каковы тенденции импортозамещения? 

Если оценивать результаты работы сель-

ского хозяйства по официальным статистиче-

ским данным, можно отметить положитель-

ную тенденцию. Так, в 2014 г. производство 

продукции сельского хозяйства возросло на 

3,5%, в том числе растениеводства – на 5%, 

главным образом за счет увеличения валового 

сбора зерна; животноводства – на 2,1%, в ос-

новном благодаря наращиванию производства 

свинины – на 4,7% и мяса птицы – на 6,7%. 
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Рис. 3. Факторы, формирующие импортозависимость и импортозамещение 

 
В 2015 г. рост отрасли продолжился, хотя 

и замедлился. За 10 месяцев 2016 г. производ-

ство продукции сельского хозяйства  возросло 

на 3% против 3,8% в предыдущем году. 

К сожалению, макроэкономическое со-

стояние экономики не добавляет устойчивости 

агропромышленному комплексу, низок уро-

вень государственной поддержки АПК [1]. 

Это выражается в девальвации рубля, значи-

тельном росте цен на сырье, материалы и тех-

нику, удорожании кредитных ресурсов, сни-

жении их физической доступности, что при-

вело к спаду сельхозмашиностроения почти на 

20%, производства тракторов – на 1/3. Не-

смотря на то, что индекс цен на продукты пи-

тания за 10 месяцев текущего года увеличился 

на 11,4%, цены реализации продукции сель-

скохозяйственных производителей возросли 

только на 4,8%, в то же время сводный индекс 

цен производителей промышленной продук-

ции возрос на 13,9%. При этом, хотя мировые 

цены на нефть снизились, цены на бензин в 

России возросли  в текущем году на 34%, а на 

минеральные удобрения по отдельным ви-

дам – от 16 до 49%. Это означает, что при рас-

пределении доходов сельскохозяйственные то-

варопроизводители оказываются в худшем по-

ложении, чем предприятия, перерабатывающие 

их продукцию и розничная торговля [2-7]. 

В этой связи неоднократно предлагалось 

ограничить рост цен на материальные энерго-

ресурсы и тарифы, хотя бы на тех рынках, где 

доминируют государственные компании, тем 

более что механизм решения этой проблемы 

по многим ценам и тарифам находится в руках 

правительства. 

По мнению И. Ушачева [11, 4], в России 

есть положительный пример по полному им-

портозамещению мяса птицы и свиней. По-

требовалось на протяжении 10 лет последова-

тельное увеличение инвестиций. Чтобы заме-

стить импорт по мясу КРС, молоку, овощам, 

фруктам, потребуются значительный объем 

инвестиций и не один год [7]. Надо признать, 

что Правительство прилагает усилия к реше-

нию этой проблемы: разработана дорожная 

карта по импортозамещению, скорректирова-

на Госпрограмма, но пока все, чего удалось 

добиться, – это роста инвестиций в сельское 

хозяйство в первом полугодии 2015 г. лишь на 
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Факторы, формирующие импортную зависимость 1990-2010 гг. 

- открытость экономики 1990-2010 гг.; 

- ориентир правительственных кругов на наиболее дешевую импортную сельскохозяйственную 

продукцию взамен снижения производства продукции отечественных товаропроизводителей, раз-

рушение сельскохозяйственного производства посредством приватизации и реорганизации сель-

скохозяйственных предприятий; 

- низкое качество импортной продукции, наличие ГМО; 

- снижение внимания государства на развитие сельского хозяйства, сокращение государственной 

поддержки аграрного сектора привели к падению производства в  3-4 раза к уровню 1990 г.; 

- интерес, лоббирование окологосударственной элиты бизнеса в росте импорта (приобретение бо-

лее дешевой импортной продукции и реализация ее по более высоким ценам (в 2-3 раза) на россий-

ском рынке; 

- получение максимальной прибыли. 
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Факторы, формирующие импортозамещение 2014-2020 гг. 

- санкции Евросоюза, США и других стран; 

- девальвация рубля; 

- ответные экономические меры со стороны России, эмбарго; 

- стимулирование государством России отечественных товаропроизводителей к производству соб-

ственной сельскохозяйственной продукции; 

- государственные интервенции, закупки сельскохозяйственной продукции по заранее определен-

ным ценам; 

- изменение экспортно-импортных операций; 

- стимулирование машиностроения, пищевой и перерабатывающей промышленности к созданию  

инновационного кластера машин; 

- макроэкономическое состояние экономики России (экономический кризис) 
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0,2%, что не возмещает их падение в преды-

дущие годы [12]. 

Как показывают экспертные оценки и 

расчеты, только при реализации аграрной по-

литики инновационного типа может быть со-

здана база для обеспечения продовольствен-

ной независимости и самообеспеченности ре-

гиона (табл. 1). 

 

Таблица 

Основные направления импортозамещения и модернизации АПК 
Основные направления  

импортозамещения 
Содержание направления 

1. Техническая модернизация  

отрасли аграрного сектора 

- формирование системы машин для крупного и малого бизнеса; 

- создание рынка сельскохозяйственной техники; 

- формирование кредитных ресурсов; 

- совершенствование таможенных пошлин на зарубежную технику; 

- государственная поддержка сельскохозяйственного машиностроения; 

- импортозамещение на рынке сельскохозяйственной техники; 

- производство высокопроизводительной сельскохозяйственной техники в отече-

ственном сельскохозяйственном машиностроении; 

- разработка техники нового поколения, способной конкурировать с импортными 

аналогами; 

- технико-технологическая модернизация сельского хозяйства, внедрение иннова-

ций в сельскохозяйственном производстве; 

- создание системы космической навигации 

2. Создание  

инновационного кластера 

сельхозмашиностроения 

- внедрение технологии органической системы земледелия и точного земледелия; 

- техническая модернизация в условиях импортозамещения инновационной тех-

ники и технологий; 

- объединение в инновационный кластер разнообразных технологических изобре-

тений и инноваций по созданию технологически продуктивного комплекса машин 

3. Создание системы  

агролизинга на новой основе,  

с новыми функциями 

- с приобретением техники продавец-арендодатель обучает пользователя работе на 

новой технике (обучение входит в стоимость реализации техники); 

- стимулирование привлечения неиспользуемых сельскохозяйственных земель в 

оборот; 

- обеспечение технического сервиса в течение гарантийного срока службы по до-

ступной цене; 

- предоставление субсидий на лизинг техники; 

- платежи по лизингу взимать после освоения технических средств в полном объ-

еме; 

- модернизация подготовки менеджеров, переход на управление: проектный ме-

неджмент 

4. Модернизация  

финансово-кредитной системы 

- освобождение от налогообложения участников инвестиционных проектов; 

- унифицирование правил  получения субсидий; 

- установление процентной ставки на кредиты под 8-10%; 

- снижение диспаритета цен, ограничение роста цены на энергоносители; 

- обеспечение управления затратами в системе АПК; 

- введение системы страхования недобора урожая; 

- снижение налоговой нагрузки на малый и средний бизнес; 

- совершенствование механизма государственных интервенций, переход к гаран-

тированным ценам по государственным закупкам; 

- увеличение земельного налога на земли не используемые для сельскохозяй-

ственного производтсва; 

- увеличение налоговой ставки на доход более 500 тыс. руб 

5. Инновационные технологии 

- рациональное использование сельскохозяйственных земель; 

- внедрение высокопродуктивных сортов; 

- обоснованное использование химизации; 

- рациональные методы управления плодородием почв; 

- использование инновационных технологий промышленного производства; 

- развитие племенного дела; 

- повышение генетического потенциала животных; 

- развитие малой механизации для мелкотоварного производства; 

- увеличение глубокой переработки продукции растениеводства и животноводства 

 

Исследования показывают, что первая 

проблема состоит в модернизации финансово-

кредитной системы. Кредиты под предлагае-

мую процентную ставку предприниматели 

брать не могут [4, 3-6]. Ряд успешных пред-

принимателей, которые серийно производят и 

продают сельхозмашины, утверждают, что 

они могли бы эффективно работать при про-
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центной ставке до 8,5%. И такая ставка долж-

на быть, иначе никакой модернизации и им-

портозамещения не будет. 

Вторая проблема состоит в том, что от-

ношения собственности в нашем земледелии 

носят разорванный характер [2, 4]. Совла-

дельцы-собственники земли малоэффективны, 

коллективные хозяйства (СПК, КСП) устрое-

ны так, что они не очень заинтересованы в 

увеличении объемов и интенсификации про-

изводства. Ориентир на крупные диверсифи-

цированные агропромышленные предприятия 

и холдинги обеспечивают рациональный эф-

фект, но их мало [10, 9-22]. В последние годы 

начинают возникать специфические К(Ф)Х с 

земельными площадями 2500-4000 га, кото-

рые имеют наибольшую эффективность в 

Пермском крае, к ним относятся такие ООО 

как «Овен» Суксунского района, фермерские 

хозяйства «Зобачев» Добрянского района, 

«Тополь» Пермского района и др. Кроме того, 

интерес представляют народные предприятия, 

опыт которых следует распространять на 

Пермской земле за счет реорганизации ООО и 

коллективных предприятий. Поэтому крупная 

сельзозтехника (в основном, тракторы и ком-

байны), которая предназначалась для КСП или 

СПК, работает здесь даже более эффективно, 

имея сезонную нагрузку 1000 га (комбайны). 

Третья проблема относится к земельному 

вопросу. Коллективные сельскохозяйственные 

предприятия с дольщиками-акционерами и 

избираемым руководителем далеко не всегда 

эффективны [6, 4-5]. Земля требует от челове-

ка, на ней работающего, максимальной отда-

чи, однако дольщики-пайщики не только не 

работают на своих наделах, но часто и не зна-

ют, где они расположены.  

Выводы. 1. Проблема импортозамеще-

ния и модернизации отечественного АПК 

должна решаться системно, по долгосрочной 

программе. 

2. Основу импортозамещения должны со-

ставлять инновационные технологии, реали-

зация которых обеспечит значительное повы-

шение производства сельскохозяйственной 

продукции. 

3. Инновационные технологии потребуют 

серийного производства новой сельскохозяй-

ственной техники, инновационного кластера. 

4. Проблема импортозамещения – одна из 

наиболее важных на современном этапе про-

блема аграрной политики, требующая ком-

плексных решений. При этом импортозамеще-

ние в одних подотраслях сельского хозяйства и 

пищевой промышленности следует совмещать 

с развитием экспорта в других, основываясь на 

принципах полного и эффективного использо-

вания всего имеющегося потенциала. 

5. Импортозамещение недостижимо без 

синхронного или опережающего развития 

других отраслей экономики, в первую очередь 

машиностроения, химической и других сфер 

промышленности. Исходя из этого, по нашему 

убеждению, необходима федеральная межот-

раслевая программа импортозамещения про-

дукции сельского хозяйства и продовольствия, 

производства ресурсов, обеспечивающих раз-

витие АПК. 

6. Импортозамещение и развитие экс-

портного потенциала должны происходить на 

основе конкурентоспособного производства, 

особую роль следует отводить поисковой и 

внедренческой сферам аграрной науки. Сле-

довательно, в межотраслевую программу им-

портозамещения в качестве полноправной со-

ставной части должно быть включено ее 

научное обеспечение. Только на стыке науки, 

новых технологий, высокого уровня квалифи-

кации кадров, на основе более совершенного 

экономического механизма, земельных и со-

циальных отношений может быть решена за-

дача продовольственного самообеспечения 

региона и страны в целом. 
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ABSRACT 

The article gives the consideration of the problem of import phase-out as a new economical 

phenomenon guaranteeing a substitution of providers of import provision by the Russian producers of 

goods (in conditions of agricultural production modernization). There had been made a sociological 

inquiry for estimating import phase-out in the conditions of sanctions economy. The author’s 

definition, the principles and the system of import phase-out have been given. The factors forming the 

dependence on the import and the import phase-out have been distinguished. There have been worked 

out and presented the principal directions of import phase-out of agroindustrial complex for Permsky 

Krai, these underlining the necessity for technical modernization of the branch, innovational machine-

building creation, modernization the finance-credit system and innovation technologies. The current 

economic situation dictates the necessity of import phase-out at the market of agricultural technics so 

that the technical dependence may transform into a technological one. The import phase-out cannot be 

achieved without a synchronic and carrying out ahead development of the other branches of economy 

that tells us of a necessity for adopting a federal inter-branch program for import phase-out of 

agricultural product and provision, of production of resources providing the development of agro-

industrial complex. At this the scientific providing must be the full-rights component of this program.  

Keywords: import phase-out, self-providing of products, modernization, import products, Russian 

goods producers, economic efficiency, agro-provision market sanctions. 
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Аннотация. Исследование направлено на поиск оптимальных значений уровня внешней 

среды сельскохозяйственных производителей трех категорий: сельскохозяйственных организа-

ций, крестьянских (фермерских) хозяйств, хозяйств населения. Показан теоретико-

методологический подход, в рамках которого разработана методика использования интеграль-

ного показателя оценки потенциала сельского хозяйства территории развитого в сельскохозяй-

ственном отношении региона. На основе статистического анализа нами доказано, что, находясь 

в оптимальных внешних условиях, товаропроизводители способны существенно увеличить ва-

ловое производство сельскохозяйственной продукции. Однако оптимизация внешней среды 

сельскохозяйственной отрасли является сложной задачей. Для решения проблем ее изучения, 

применена система методик: 1. Использование результатов уже выполненных исследований, 

свидетельствующих о наличии влияния определенных внешних факторов на сельское хозяй-

ство; 2. Авторская систематизация знаний о внешних факторах, заключающаяся в их классифи-

кации с дифференциацией на группы экономических, политических, социальных, технологиче-

ских, информационных, экологических, природных, правовых, военных факторов, представ-

ленных в последовательных иерархических уровнях глобальной, национальной, региональной 

и отраслевой внешней среды; 3. Приведение в сопоставимый вид всех факторных элементов, 

влияющих на результаты функционирования аграрного сектора, но имеющих различные еди-

ницы измерения, и выявление совокупной силы влияния всех уровней внешней среды на про-

изводство в сельскохозяйственных организациях, крестьянских (фермерских) хозяйствах, хо-

зяйствах населения; 4. Определение целевых уровней факторов внешней среды, максимизиру-

ющих сельскохозяйственное производство, на основе построенных уравнений множественной 

регрессии. Приведена расчетная статистика потенциала объема производства сельскохозяй-

ственной продукции по Северо-Кавказскому региону.  

Ключевые слова: факторы внешней среды; глобальный, национальный, региональный, от-

раслевой уровни; сельскохозяйственные организации, крестьянские (фермерские) хозяйства, 

хозяйства населения; максимизация производства, интегральные показатели. 

 

Введение. Ряд научных исследований, за-

ключающихся в изучении оптимизации внеш-

ней среды, проведены с использованием ста-

тистических данных о факторах глобальной 

среды [1-10; 12-13; 21-27 и др.]. Проведено 

немало исследований о факторах националь-

ной внешней среды [1-3; 5; 6; 16-18; 20], либо 

с использованием информации о среде регио-

нального [14; 15; 19; 20] и отраслевого уровней 

с применением оценки показателей об объемах 

сельскохозяйственного производства [15]. Тео-

ретико-методологические подходы, представ-



 

 

145 

 

ЭКОНОМИКА 

Пермский аграрный вестник №1 (17) 2017 

ленные в статье, основаны на разработках, по-

священных исследованию расселения – ключе-

вого явления, характеризующего потенциал 

сельского хозяйства территории [11]. 

Методика. Методика, которая позволила 

определить потенциальную возможность мак-

симизировать сельскохозяйственное произ-

водство, заключается в использовании общих 

методов анализа и синтеза, статистических 

(определение многомерных средних, построе-

ние уравнений множественной регрессии), ма-

тематических (построение экономико-

математических моделей максимизации вы-

пуска продукции), графических, табличных 

методов. На их основе разработана авторская 

методика [28], опирающаяся на кратко харак-

теризуемый в тексте теоретико-

методологический базис. Территориальным 

объектом изучения является Северо-

Кавказский экономический район – крупный 

субъект экономики, функционально и по объ-

емам выпуска продовольствия являющийся 

весьма значимым регионом РФ. Статистиче-

ские сведения, использованные в ходе иссле-

дования для расчетов, отражают функциони-

рование сельскохозяйственного производства 

за 25-летний период (1991–2015 гг.). 

Результаты. Изучение внешней среды и 

ее влияния на жизнедеятельность общества в 

целом и на реальный сектор экономики госу-

дарств и регионов, который выступает мате-

риальным основанием жизнедеятельности, 

вполне оправданно основывать на теоретико-

методологических посылках, связанных с 

представлениями о функционировании терри-

ториальных общественных систем. Данные си-

стемы обладают целой совокупностью свойств: 

континуальность и дискретность, устойчивость 

и динамичность, саморегулирование и управля-

емость. Характеристики каждой пары свойств 

противоположны по своему проявлению, одна-

ко присущи любой территориальной системе. 

Сельская местность стран и регионов в самой 

полной мере обладает названными свойствами, 

являясь пространственно протяженной обще-

ственной системой.  

Формулируя проблему развития сельско-

хозяйственного производства для РФ и ее ре-

гионов, в том числе с целью самообеспечения 

продовольствием, важно представить логиче-

скую последовательность ее изучения. Такая 

последовательность состоит в переходе от 

теоретического обоснования поставленной 

проблемы, состоящей в формулировании кон-

цепции на основе анализа реального, фактиче-

ского состояния изучаемой системы к вариан-

там прогноза с проектированием перспективы. 

Содержание концепции включает: 1) характе-

ристику процессов, происходящих в ее преде-

лах; 2) определение критерия оптимальности 

ее функционирования; 3) выбор вариантов 

приемлемых направлений развития. 

Представленный читателю фрагмент ис-

следования относится к наполнению содержа-

нием двух первых из названных составляю-

щих концепции развития сельскохозяйствен-

ного производства. Считаем важным отме-

тить, что сам процесс развития как совокупное 

проявление внутреннего потенциала и внеш-

них преднамеренных и непреднамеренных 

влияний и мер по регулированию, реализуе-

мое в настоящее время, обладает тенденцией и 

в определенной мере – на объективно-

логическом уровне, поддается моделированию 

с целью оптимизации. Происходящий процесс 

характеризуется влиянием факторов, причин-

ной обусловленностью, может быть объяснен 

и оценен. Характер объяснения и оценки зави-

сит от специфики понимания процесса и вы-

деления тех или иных параметров в качестве 

наиболее важных.  

Имея в виду такие теоретические посыл-

ки, как наличие у любой территориальной си-

стемы свойств саморегулирования и управля-

емости, устойчивости и динамичности, доста-

точно важно, с нашей точки зрения, своевре-

менно наполнить концепцию развития сель-

скохозяйственного производства новым со-

держанием на основе исследования внешней 

среды и степени ее воздействия на результат 

деятельности товаропроизводителей. В этих 

целях внешняя среда структурирована и пред-

ставлена четырьмя уровнями.  

С применением авторской методики и на 

основе кратко изложенных теоретико-

методологических посылок определены инте-

гральные показатели влияния внешней среды 

каждого уровня в целях последующей оценки 

потенциала деятельности трех основных кате-

горий товаропроизводителей. Анализ пара-

метров экономико-статистических моделей 

показал, что оптимизация факторных элемен-

тов внешней среды позволяет увеличить объ-

емы производства более существенно, чем оп-

тимизация внутренней среды аграрных хо-

зяйств на основе оптимизации использования 

собственных факторов производства. Данное 

утверждение доказано расчетным путем и ста-

тистически подтверждено интегральными па-

раметрами экономико-статистических моде-
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лей влияния факторов внешней среды на сель-

скохозяйственное производство, а также срав-

нительным анализом фактических и потенци-

ально возможных объемов производства 

(табл. 1 и 2). 

В таблице 1 представлены параметры 

экономико-статистических моделей сельско-

хозяйственных производителей трех изучен-

ных категорий хозяйств. На их основе опреде-

лены прогнозные максимальные объемы про-

изводства сельскохозяйственной продукции, 

представленные в таблице 2. 

Сравнение интегральных показателей 

влияния внешней среды разного уровня 

(табл.1) показывает преобладание влияния 

глобального и отраслевого уровней. За ними в 

ранжированном ряду следует влияние внеш-

ней среды регионального и национального 

уровней. На каждом уровне интегральные по-

казатели влияния оказались одинаковыми по 

всем трем категориям хозяйств. При этом, су-

щественно отличаются в хозяйствах трех ка-

тегорий интегральные показатели объемов 

производства. 

 

Таблица 1 

Параметры экономико-статистических моделей сельскохозяйственных производителей  
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Сельскохозяйственные организации  2,049 14,118 0,640 1,393 7,351 9,398 

Крестьянские (фермерские) хозяйства -2,812 14,118 0,640 1,393 7,351 33,055 

Хозяйства населения  2,009 14,118 0,640 1,393 7,351 17,541 

 

Таблица 2 

Фактические и максимальные объемы производства сельскохозяйственной продукции  

в Северо-Кавказском экономическом районе 
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Сельскохозяйственные организации 2527 883 956 16796 3337 139951 

Крестьянские (фермерские) хозяйства 1011 306 977 25570 131 141932 

Хозяйства населения 7336 2357 26713 42278 6187 117767 

Итого потенциально возможное максимальное  

производство 
10874 3546 28645 84644 9655 399649 

Сельскохозяйственные организации 649 728 102 1179 2445 215904 

Крестьянские (фермерские) хозяйства 379 125 317 10163 123 69871 

Хозяйства населения 3712 1104 11114 14362 2682 94619 

Итого объемы производства в 2015 году 4740 1957 11533 25704 5250 380393 

Сельскохозяйственные организации 4338 1480 1595 47565 3017 13 

Крестьянские (фермерские) хозяйства 3 2 18 10 0 0 

Хозяйства населения 1336 679 5753 19448 2349 4 

Итого объемы производства в 1991 году 5676 2161 7366 67023 5366 17 

Сравнение максимальных объемов производства  

с объемами производства в 2015 году 
2,3 1,8 2,5 3,3 1,8 1,1 

Сравнение максимальных объемов производства  

с объемами производства в 1991 году 
1,9 1,6 3,9 1,3 1,8 23262,5 
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Расчетная информация, представленная в 

таблице 2, позволяет сделать вывод о том, что 

при оптимизации всех четырех уровней внеш-

ней среды (глобального, национального, реги-

онального и отраслевого) объемы производ-

ства продукции во всех видах хозяйств Севе-

ро-Кавказского экономического района воз-

растут. Снятие негативного уровня внешней 

среды увеличит производственный потенциал 

данного региона: по сравнению с 2015 годом 

производство молока может в данном случае 

возрасти в 2,3, мяса скота и птицы – в 1,8, ме-

да – в 2,5, шерсти – в 3,3, яиц – в 1,8, продук-

ции растениеводства – в 1,1 раза. По сравне-

нию с 1991 годом производство молока уве-

личится в 1,9, мяса скота и птицы – в 1,6, ме-

да – в 3,9, шерсти – в 1,3, яиц – в 1,8 раза, про-

изводство продукции растениеводства возрас-

тет существенно. Оптимизация факторов 

внешней среды Северо-Кавказского экономиче-

ского района способна привести к очень значи-

тельным положительным изменениям.  

Полученные результаты с использовани-

ем региональной статистической базы иссле-

дования позволили сделать ряд выводов, ко-

торые опираются также и на предшествующее 

данному изучение (на основе авторской мето-

дики) глобального, национального, регио-

нального и отраслевого уровней внешней сре-

ды, значительно влияющей на сельскохозяй-

ственных товаропроизводителей и определя-

ющей во многом их возможности. В свою 

очередь, снижение негативного влияния 

внешней среды положительно скажется на 

суммарных показателях объема производства 

в регионах и объемах национального произ-

водства в целом.  

Следует отметить, во-первых, что дости-

жение максимально возможных объемов про-

изводства сельскохозяйственной продукции в 

Северо-Кавказском экономическом районе за-

висит от большой совокупности показателей, 

отражающих состояние внешней среды гло-

бального уровня. Расчеты свидетельствуют о 

том, что положительный эффект может опре-

делиться влиянием совокупности показателей 

внешней среды глобального уровня. К этим 

показателям мировой валовый продукт, миро-

вой обмен товарами и услугами, количество 

международных организаций и внешнеэконо-

мических связей, доступность добычи ресур-

сов, рост объемов инвестиций в основной ка-

питал и капитализации компаний, снижение 

уровня мировой инфляции, развитие жилищ-

ного сектора, международных резервов, дохо-

дов и расходов государственного бюджета 

развитых стран мира с ростом численности 

населения этих стран.  

Существенным влиянием обладают и та-

кие показатели, как рост расходов на образо-

вание и здравоохранение; рост размера зара-

ботной платы; затраты ресурсов на научные 

исследования, на интернет-ресурсы. Важно 

также снижение расходов на вооружение, 

расширение территориального охвата судеб-

ной мировой практики, снижение ключевых 

межбанковских процентных ставок, сокраще-

ние военных действий.  

Во-вторых, существенное влияние на 

сельскохозяйственное производство оказывает 

внешняя среда национального уровня. Ее по-

ложительное влияние проявляется при повы-

шении значений национальных факторных 

элементов, таких как процентная ставка по 

выданным кредитам при снижении уровня 

безработицы, инфляции, ключевой ставки ЦБ 

России. Наибольшее положительное влияние 

оказывает изменение значений очень большой 

совокупности таких национальных факторных 

элементов России, как номинальный валовой 

внутренний продукт, объем кредитования 

частного сектора, среднегодовая численность 

занятого населения, объем экспорта товаров, 

работ и услуг, количество наличных денег в 

обращении (М0), объемы добычи нефти, до-

ходы бюджета от экспортной пошлины на 

нефть, количество промышленных предприя-

тий, расходы государственного бюджета на 

экономику (промышленность, энергетика, 

строительство, сельское хозяйство и рыболов-

ство, развитие рыночной инфраструктуры), на 

образование, на фундаментальные исследова-

ния и содействие научно-техническому про-

грессу, на здравоохранение.  

Факторный анализ показал также суще-

ственное воздействие доходов государствен-

ного бюджета, международных резервов, 

среднегодового курса рубля, числа родивших-

ся, общего объема денежных доходов населе-

ния, инвестиций в основной капитал, размеров 

расходов федерального бюджета на связь и 

информационное обеспечение, на правоохра-

нительную деятельность и обеспечение без-

опасности государства, на охрану окружаю-

щей среды и природных ресурсов (гидроме-

теорологию, картографию и геодезию), на 

предупреждение и ликвидацию последствий 

чрезвычайных ситуаций и стихийных бед-

ствий, на национальную оборону. Важными 

оказались объем расходов на геологоразве-
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дочные работы по нефти, газу, конденсату, 

углю, черным, цветным, редким и благород-

ным металлам, неметаллическим ресурсам.  

В-третьих, весьма значительно проявлено 

влияние особенностей каждого региона. Ха-

рактеризуя факторы регионального уровня в 

Северо-Кавказском экономическом районе, 

отмечаем наличие следующих особенностей. 

В пределах ряда внутренних его территорий 

валовой региональный продукт достигает зна-

чительных величин (51622 млн. руб.); еще бо-

лее весомы инвестиции в основной капитал 

малых предприятий – 9502284 млн. руб.; 

удельный вес прибыльных предприятий и ор-

ганизаций в общем числе предприятий и орга-

низаций составляет 95,91%; реальная средне-

месячная начисленная заработная плата – 

98,2% прибыли; удельный вес сельского хо-

зяйства, охоты и лесного хозяйства в валовом 

региональном продукте – 37,84%; расходова-

ние средств субъектов РФ и органов местного 

самоуправления на социальную поддержку 

отдельных категорий граждан составляет  

2742 млн. руб.; используются технологиче-

ские инновации, охраняется окружающая сре-

да. Такие количественные и качественные по-

казатели свидетельствуют о значительном по-

тенциале крупного сельскохозяйственного ре-

гиона с положительным воздействием внеш-

ней среды регионального уровня.  

В-четвертых, проявляет себя и отраслевой 

уровень внешней среды. В частности, он поз-

волит максимизировать производство при 

условии, если занятость сельского населения в 

трудоспособном возрасте не выйдет за преде-

лы диапазона 48-71%, с объемом производства 

пищевых продуктов 170 млрд. руб., уровнем 

экспорта продуктов питания не ниже уровня их 

импорта. Если налоги на предприятия отраслей 

специализации и вспомогательных отраслей 

будут относительно невысоки, в этом случае 

потребление продуктов питания будет удовле-

творять медицинским нормам и станет замет-

ным развитием социальной инфраструктуры в 

пределах сельских территорий.  

Выводы. Исследование влияния внешней 

среды с подразделением ее составляющих на 

глобальный, национальный, региональный и 

отраслевой уровни выполнено для оценки по-

тенциала сельскохозяйственного производства 

трех категорий товаропроизводителей. Выяв-

лено преобладание воздействия внешней сре-

ды глобального уровня и относительная рав-

нозначность интегральных показателей влия-

ния внешней среды названных уровней для 

всех категорий хозяйствующих субъектов. 

При этом, расчет интегральных показателей 

объемов производства для Северо-

Кавказского экономического района проявил 

определенные потенциальные преимущества 

крестьянских (фермерских) хозяйств (табл. 1). 

Как показали приведенные расчеты, сня-

тие негативного влияния факторов внешней 

среды особенно благотворно должно повлиять 

на деятельность хозяйств населения, макси-

мальное производство в которых при снятии 

этого влияния превысит таковое в хозяйствах 

других категорий (табл. 2). 

Одновременно с результатом фактологи-

ческого порядка о ситуации в Северо-

Кавказском экономическом районе и его про-

изводственных возможностях, данное иссле-

дование обогащает представление о влиянии 

внешней среды на основе ее структурирова-

ния по уровням. Кроме того, оно содержит ре-

зультаты, полученные с использованием ав-

торской методики построения экономико-

математических моделей максимизации вы-

пуска продукции, вполне приемлемые в изу-

чении ситуации с влиянием внешних факто-

ров на сельскохозяйственное производство 

любого района РФ. 
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ABSTRACT 

The research is aimed at searching for optimum values of the level of the outer surroundings of agri-

cultural producers of the three categories: agricultural organizations, farms, town farms. There has 

been displayed the theoretical-methodological approach, in terms of which the methodology of using 

an integral indicator of estimation of a potential of agriculture of a territory of well developed ( in the 

agricultural aspect) region has been carried out. On a statistic analyses base we proved that, having the 

optimum of outer terms(conditions) the producers of goods were able to increase gross production of 

agriculture considerably. However, the optimization of the outer surroundings of an agricultural 

branch is a complicated task. For solving the problem of its studying there has been applied a system 

of methods: 1. The usage of the results of the accomplished research, specifying on the presence of the 

influence of the certain outer factors on farming; 2. The author’s systematization of the knowledge 

about outer factors constituted in its classification with differing/separating to the groups of economic, 

political, social, technological, informational, ecologic, natural, law, military factors presented at the 

consistent/successive/gradual hierarchical levels of the global, national, regional and branch outer sur-

roundings. 3.Conducting to the correlated form all the factorial elements, influencing the results of 

functioning of the agrarian sector, but having the different units of measurements, and the revealing 

the collective force of influencing all the levels of the outer surroundings on production at agricultural 
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organizations, farms, town farms;  4. Determining the purpose-oriented levels of the factors of outer 

surroundings which maximize agricultural production on a basis of built equations of the developed 

equation of multiple regression. There has been presented the accounting statistics of the potential of 

the production volume of agricultural product at North-Caucasus Region. 

Key words: factors of outer surroundings, global, national, regional, branch level, agricultural organ-

izations, farms, town farms, production maximizing, integral indicators. 
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Аннотация. Незаконные рубки, которые ведутся в России в значительных объемах, не 

только один из важнейших показателей неустойчивости лесоуправления, но и одно из главных 

препятствий на пути его внедрения. Они снижают мотивацию собственников и работников леса 

к устойчивому лесоуправлению. В статье рассмотрены проблемы выявления и раскрытия пре-

ступлений в лесопромышленном комплексе. В исследовании использованы статистические 

данные, отражающие показатели деятельности лесопромышленного комплекса Пермского края 

за последние годы. Предложена методика выявления и определения уровня криминализации в 

сфере ЛПК, включающая оценку незаконного оборота древесины, представленную разработкой 

критериев и методов определения ущерба государству от криминальной экономической дея-

тельности отрасли лесопромышленного комплекса. Применение предложенного инструмента-

рия выявления совершенных преступлений в лесопромышленном комплексе поможет оценить 

и зачастую предотвратить криминализационные проявления в отрасли. 

Ключевые слова: экономическая безопасность, лесопромышленный комплекс, уровень 

криминализации, незаконная рубка, древесина, экономические преступления, следы преступле-

ния, организованная преступность. 

 
Введение. Пермский край достаточно бо-

гат лесами. Его лесопромышленный комплекс – 

один из ведущих в России и Европе [11]. Леса 

покрывают 75% территории. На долю Пермско-

го края приходится 16% всей полученной в 

России древесины. Он производит пятую часть 

объема всей бумаги в России. В лесном ком-

плексе задействовано 1563 хозяйства, 650 из 

них относятся к малому бизнесу[1]. 

Ведение лесного хозяйства базируется на 

принципах реализации государственной про-

граммы Российской Федерации «Развитие 

лесного хозяйства на 2013 – 2020 гг.». 

Лесопромышленный комплекс – это один 

из ведущих секторов экономики Пермского 

края, он определяет социально-экономическое 

благосостояние большого количества населе-

ния сельских районов. Управлением лесной 

промышленности заняты лесничества. Они 

играют главную роль по поддержанию поряд-

ка, сохранности и возобновляемости лесов. 

Финансирование из федерального бюджета к 

2016 году выросло на 0,7% к предыдущему 

периоду. На рисунке 1 можно проследить ди-

намику финансирования, которое имеет мак-

симальный рост в 2015 году. 

 
Рис. 1. Финансирование лесного хозяйства в Пермском крае [10] 
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Объем заготовленной древесины является 

показателем предпринимательской деятельно-

сти, связанной с рубкой лесных насаждений, 

их трелевкой; частичной переработкой, хра-

нением и вывозом из леса древесины [2]. На 

рис. 2 мы видим снижение динамики по объе-

мам заготовки древесины в Пермском крае за 

последние пять лет. 

 
Рис. 2. Объем заготовленной древесины, м

3
 

 

Лесопользователями являются лесозаго-

товители – субъекты организации лесозагото-

вок. При заключении договора аренды лесно-

го участка или оформлении договора купли-

продажи лесных насаждений формируются 

деловые отношения между органами Управ-

ления леса и лесопользователями. Количество 

таких договоров имеет положительную тен-

денцию (рис. 3). 

 
Рис. 3. Количество заключенных договоров аренды в Пермском крае 

 

Одну из ведущих функций в ЛПК зани-

мает лесовосстановление. 

Лесовосстановление – это проведение ме-

роприятий по возобновлению лесов на местах 

вырубки, гарях, пустырях, прогалинах и иных 

бывших под лесом площадях. Лесовосстанов-

ление включает посадку, посев и содействие 

естественному восстановлению леса. С 2010 

года в Пермском крае включается комбиниро-

ванное лесовосстановление.  
 

Таблица 1  

Процесс (динамика) лесовосстановления  Пермского края (тысяч гектаров) 
                                                            Год 

Вид деятельности 
2011 2012 2013 2014 2015 

Всего восстановлено лесов 22,9 28,0 26,8 30,8 27,6 

из них: 

искусственное(создание лесных культур) 
3,2 3,1 3,3 3,1 3,5 

содействие естественному возобновлению леса 19,4 24,8 23,3 27,6 24,0 

Примечание: начиная с 2102 г. данные представлены с учетом деятельности индивидуальных предпринимателей. 
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К сожалению, сфера ЛПК является одной 

из самых криминализированных. 

Наиболее распространенными способами 

для нечестных участников данного бизнеса 

являются следующие: нецелевое расходование 

бюджетных средств, отсутствие надлежащего 

контроля со стороны государства за финансо-

выми операциями и низкая эффективность 

управления в сфере ЛПК.  

Наиболее распространенными преступле-

ниями являются: мошенничество, незаконное 

предпринимательство, уклонение от уплаты 

налогов, коммерческий подкуп, служебный 

подлог и другие [3]. 

Отсутствие надлежащего контроля со 

стороны государства за финансовыми опера-

циями и низкая эффективность управления в 

сфере лесного хозяйства создает благоприят-

ную почву для совершения преступлений, что 

приводит к значительному снижению резуль-

тативности мер государственной поддержки, 

влечет недополучение бюджетами различных 

уровней доходов от данного вида деятельно-

сти и, в конечном итоге, снижает уровень эко-

номической безопасности страны [4]. 

Основная масса преступлений приходит-

ся на незаконную рубку лесных насаждений. 

При этом как таковое преступление – неза-

конная рубка – в составе экономических пре-

ступлений носит в большинстве  случаев ла-

тентных характер.  

Как на территории Пермского края, так и 

по России можно выделить три основных типа 

незаконных рубок: 

1. Самовольные рубки, осуществляемые 

населением для своих нужд (отопление жи-

лищ, заготовка строительных материалов для 

мелких построек и текущего ремонта и.т.д.). 

Ущерб, наносимый единичной самовольной 

рубкой данного типа, обычно невелик, но та-

кие рубки носят наиболее массовый характер. 

Общий объем древесины, незаконно заготов-

ленной населением для своих нужд, в настоя-

щее время составляет, по мнению экспертов, 

приблизительно 20 млн. м
3
 в год [12]. 

2. Самовольные рубки, осуществляемые 

населением и предпринимателями для прода-

жи и переработки древесины, т.е. хищение ле-

са с целью незаконного обогащения. От пер-

вого типа незаконных рубок они отличаются 

масштабами, а также технической оснащенно-

стью тех, кто их проводит. Лесозаготовители, 

осуществляющие незаконную заготовку дре-

весины в коммерческих целях, получили не-

официальное название «черные лесорубы». На 

сегодняшний день, они обеспечены современ-

ной техникой, которая позволяет в небольшой 

промежуток времени заготовить, древесину, 

при необходимости тут же переработать и в 

последующем транспортировать. К сожале-

нию, в данном случае между «черными лесо-

рубами» и представителями правоохранитель-

ных органов, лесничеств установлены нефор-

мальные связи, позволяющие беспрепятствен-

но достичь своей цели. Общий объем коммер-

ческой (незаконной) древесины  в России в 

настоящее время составляет примерно  

в 15 млн. м
3
 в год. 

3. Рубки, проводящиеся на основании 

разрешительных документов, но с грубыми 

нарушениями действующих правил, вслед-

ствие чего образуется неучтенная или непра-

вильно учтенная древесина. К ним относятся 

рубки на площади, превышающей разрешен-

ную (включая рубки за границами отведенных 

лесосек), получение излишков древесины при 

бесконтрольном  отводе и таксации лесосек, за-

готовка древесины в большом объеме или луч-

шего качества при неправильном проведении 

выборочных рубок, заготовка лучшей древеси-

ны под видом ухода за лесами или проведение 

санитарных рубок. Общий объем неучтенной 

или неправильно учтенной древесины, заготав-

ливаемой за счет подобных нарушений, состав-

ляет не менее 25 млн. м
3
 в год [9]. 

«Пробелы» в законодательстве упрощают 

деятельность «черных лесорубов». Дело в том, 

что преступников сложно поймать в момент 

незаконной вырубки леса, чаще всего они 

проходят по статье «Кража» (ст. 158 УК РФ). 

Сложности в выявлении состава преступления 

и сбора  доказательной базы помогают брако-

ньерам уйти от ответственности или отделать-

ся незначительными штрафами. 

Методика. Сотрудники органов внутрен-

них дел применяют особые методы по выяв-

лению преступлений в сфере ЛПК. Среди пра-

вовых мер обеспечения экономической без-

опасности отрасли наиболее важное место 

принадлежит оперативно-розыскным меро-

приятиям по предупреждению, выявлению и 

раскрытию экономических преступлений [5].  

Порядок проведения доследственной 

проверки и раскрытия незаконных рубок лес-

ных насаждений включает в себя ряд меро-

приятий, где основные из них: осмотр места 

происшествия, опрос очевидцев, допрос за-

держанных, осмотр ТС, произведение фото- и 

видео-фиксации места преступления, съемки 

протекторов шин задержанных ТС, по резуль-



 

 

154 

 
Пермский аграрный вестник №1 (17) 2017 

ЭКОНОМИКА 

татам проведенных мероприятий, оформление 

справочных материалов в литерное дело[6]. 

При описании следов пиления необходи-

мо указать их расположение, форму, размеры,  

место нахождения и размер следов неполных 

распилов. Следы полного распила представ-

ляют собой трассы в виде чередующихся ва-

ликов и бороздок различной ширины, длины, 

высоты и глубины, расположенных в одном 

направлении и под разными углами относи-

тельно друг друга. 

Особенностью данной сферы деятельно-

сти является организованная преступность. 

Порою взаимодействие чиновников и лесоза-

готовщиков с целью получения дополнитель-

ного дохода встречается часто. Для этого ис-

пользуются такие инструменты, как ведение 

торгов и аукционов «под конкретных лиц», 

оформление сделок с завышенными ценами по 

аренде лесных насаждений и продаже лесоза-

готовок.  

Главной проблемой, с которой сталкива-

ются сотрудники правоохранительных орга-

нов, – отсутствие свидетелей преступлений, а 

также то, что часть следов оказываются утра-

ченными (вследствие того, что они обнаружи-

ваются спустя некоторое время с момента их 

совершения). Обычно при осмотре мест проис-

шествий по незаконным рубкам берутся во вни-

мание обнаружение транспортных средств, сле-

дов пиления, спилов с пеньков. Некоторые ис-

следователи выделяют специфичные улики [7]:  

- следы опор гидроманипулятора (чем по-

гружают деревья); 

- следы масел (моторное, трансмиссион-

ное, гидравлическое и др.); 

- следы топлива (дизельное, бензин); 

- следы-наслоения на поверхностях дере-

вьев частиц ЛКП; 

- сравнительные и контрольные образцы 

почвы; 

- сравнительные и контрольные образцы 

мхов и растений (наиболее распространенных 

на данной территории). 

- рукавицы, шапки и другие вещи, остав-

ленные на месте происшествия возможным 

преступником. 

При сравнительном исследовании улик 

пользуются такими методиками, как непо-

средственное сопоставление, наложение фо-

тоизображений, оптическое совмещение на 

сравнительном микроскопе, сравнение полу-

ченных профилограмм следов. В результате 

сравнительного исследования выявляются 

совпадения и различия определенных призна-

ков. Эксперт должен произвести их тщатель-

ную и объективную оценку.  

В Пермском крае установлены следую-

щие виды наказания за незаконную рубку, по-

вреждение лесных насаждений или самоволь-

ное выкапывание в лесах деревьев: штрафы от 

трех до пятисот тысяч рублей, исправитель-

ные работы с возмещением ущерба вплоть до 

лишения свободы. 

Результаты. На основании решения от  

23.10. 2012 № 229 об утверждении Положения 

о муниципальном контроле в области исполь-

зования и охраны особо охраняемых природ-

ных территорий местного значения города 

Перми[8], на территориях всех муниципаль-

ных районов Пермского края созданы и дей-

ствуют межведомственные комиссии (МВК) 

по противодействию незаконным заготовкам и 

обороту древесины. Данные комиссии зани-

маются проведением плановых и внеплановых 

проверок. 

Однако, несмотря на предпринимаемые 

правительством попытки по спасению леса, 

почти все они остаются тщетными. Основная 

причина, не позволяющая навести должный 

порядок с сохранением леса, – неэффективная 

система управления и несовершенное законо-

дательство. 

Уровень криминализации экономики в 

сфере лесопромышленного комплекса требует 

более жестких и оперативных мер борьбы с 

браконьерством, выработку методов оценки 

ущерба государству от криминальной эконо-

мической деятельности в отрасли ЛПК.  

За основу расчета уровня криминализа-

ции в сфере ЛПК мы предлагаем взять те 

направления в данной отрасли, где чаще всего 

совершаются противоправные деяния теми 

или иными лицами, а именно это организации 

в виде ООО, ОАО, ЗАО; ИП – индивидуаль-

ные предприниматели; физические лица. 

Мы считаем, что для оценки уровня кри-

минализации в сфере ЛПК можно использо-

вать следующую формулу: 

 

где F – уровень криминализации в сфере ЛПК; 

a, b, c, d, e – индикаторы; 

Y – количество индикаторов. 

В связи с тем, что криминализация – яв-

ление негативное и деструктивное, мы счита-

ем, что определение шкалы кризисности и по-

роговых значений является достаточно акту-

альным направлением исследований, в том 



 

 

155 

 

ЭКОНОМИКА 

Пермский аграрный вестник №1 (17) 2017 

числе и в ЛПК. Для возможности сопоставле-

ния коэффициентов мы предлагаем использо-

вать шкалу от нуля до единицы. В результате, 

чем коэффициент криминализации будет бли-

же к единице, тем ее уровень выше.  

Здесь же мы предлагаем следующие 

критерии оценки уровня криминализации в 

сфере ЛПК: 

- допустимый – от 0 до 0,2; 

- управляемый – от 0,2 до 0,4; 

- неподконтрольный – от 0,4 до 0,6; 

- критический – от 0,6 до 0,8; 

- катастрофический – от 0,8 до 1. 

Опираясь на разработанные современной 

экономической наукой методологические и 

методические подходы для определения уров-

ня криминализации в деятельности сферы 

ЛПК, нами был разработан ряд критериев с 

соответствующими индексами (таблица 2). 

 

Таблица 2 

Критерии и их индексы для оценки уровня криминализации в деятельности сферы ЛПК 
Критерий Индекс 

по виду участника преступления 

организация (юридические лица) 0,9 

ИП 0,5 

физические лица 0,1 

по используемому виду транспорта 

железнодорожный транспорт 0,9 

речной транспорт 0,5 

автомобильный 0,1 

по способу хранения древесины 

организация (склады, помещения и.т.д.)  0,9 

ИП (лесопилки, подсобные помещения) 0,5 

физические лица (приусадебные территории, сараи и.т.д.) 0,1 

по используемому оборудованию 

организация (фискары, мини – лесопилка, и.т.д.) 0,9 0,9 

ИП 0,5 

физические лица (топоры, мотопилы) 0,1 

по выписке леса 

организация 0,9 

ИП 0,5 

физические лица 0,1 

по уровню лоббирования со стороны администрации 

организация 0,9 

ИП 0,5 

физические лица 0,1 

по сбыту (виде древесины) 

организация 0,9 

ИП 0,5 

физические лица 0,1 

по величине причиненного ущерба 

Организация (более 10 млн. рублей) 0,9 

ИП (от 100 тыс. до 1 млн. рублей) 0,5 

физические лица (до 100 тыс. рублей) 0,1 

Таблица составлена и рассчитана на основании собственных исследований авторов. 

 

Так, например, рассчитывая уровень кри-

минализации по определенному району или 

области и получая результат, необходимо 

оперативно использовать все имеющиеся си-

лы и средства для локализации возникающих 

угроз и рисков, проявляющихся в сфере ЛПК, 

а кроме того устанавливать наиболее крими-

нализации подверженные направления дея-

тельности лесного хозяйства.  

Выводы. Таким образом, обладая знани-

ями о структуре и методах совершения пре-

ступлений в лесопромышленном комплексе, 

данными о развитии отрасли, можно обнару-

жить, оценить и зачастую предотвратить кри-

минализационные проявления в отрасли ЛПК. 
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ABSTRACT 

Illegal logging which are being carried out in a great scale in Russia is not only one of the most 

important indicators of instability of the forest management but one of the main obstacles to its 

introduction as well. They lower the motivation of the owners of forests and the forestry employees 

for stable forest management. The problems of revealing and detecting the crimes in forest industry 

complex are under consideration in the paper. The statistic data reflecting the indicators of activity of 

forestry complex of the Permsky Krai for the last years had been used in this research. There had been 

offered the methods for revealing and determining the criminality level in the sphere of FIC (forest 

industry complex), including the estimation of the illegal turnover of timber, presented by the carrying 

out the criteria and the methods of determining the damage of the criminal economic activity of the 

forest industry complex field to the state. The applying of implements suggested for detecting the 

crimes in the FIC helps to estimate and sometimes to prevent criminalization in this sphere. 

Key words: economic security, forest industry complex, level of criminality, illegal logging, timber, 

economic crimes, crime traces, organized criminality. 
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